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La generación de subproductos de explotaciones lecheras a la forma de purín 
se debe entender como una alternativa para la obtención de nutrientes de bajo 
costo, más que un problema a resolver. Aunque presentan una alta variabilidad en 
su composición, deben ser utilizados en la explotación agrícola (Salazar et al., 
2007). Una vaca lechera, genera entre 40 y 60 kilos de estiércol fresco por día, 
sumándole a esto el agua de lavado en una relación 1 : 1, totalizando entre 80 a 
120 kilos de purín diarios por animal (Pedraza, 2002). 
Se le denomina purín, a la mezcla de fecas, orina, aguas lluvia, agua de 
lavado y restos de alimentos provenientes de patios de alimentación o galpones 
donde se mantienen los animales (Dumont, 2006). Salazar (2003), menciona que 
el 46 % del volumen de los efluentes corresponden a las aguas lluvias durante el 
periodo otoño - invierno, 29 % a aguas de lavado, y solo un 25 % a fecas y orina. 
Los purines se pueden considerar, una fuente de nutrientes para la 
fertilización del suelo (nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K)), además de micro 
elementos (Hirzel y Walter, 2008). Demanet et al. (1999), mencionan que la 
composición de los purines varía y va a depender de factores como el estado 
fenológico del forraje utilizado por los animales, el tipo de  alimentación y la 
estación del año, también va a depender de las características y manejo del pozo, 
además de la pluviometría de la zona. Sumado a esto, Moral et al. (2005) 
mencionan que las características fisicoquímicas y microbiológicas de los purines 
que son almacenados en tanques abiertos, son altamente afectadas.  
La aplicación de purines en praderas de pequeños agricultores, es su una fuente 
de nutrientes, debido a que les permite usar limitadas cantidades de fertilizantes 
comerciales y en algunos casos evitar su utilización (Snijders et al., 2009). 
El uso de recurso suelo como base para el desarrollo de praderas, entrega al 
productor la responsabilidad de su cuidado y mantención. Es por ello que su manejo 
bajo la incorporación de purines, puede traer modificaciones o alteraciones desde 
el punto de vista químico, físico y microbiológico. En la determinación de la fertilidad 
del suelo con manejo ganadero, se utilizan herramientas como la toma de muestras 





modelos de calidad de suelo (Amacher et al, 2007), los que permite tomar 
decisiones en el mediano plazo. 
 
I.2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 
El complejo y en algunas oportunidades desconocido escenario productivo 
dentro de las explotaciones ganaderas que se sustentan en base a praderas 
permanentes, trata de unificar, tanto criterios reproductivos, productivos y de 
conservación del medio ambiente, por lo que se debe realizar un manejo sitio 
especifico de los nutrientes entregado al suelo para la producción final (Melchiori, 
2002).   
En Chile, se ha decretado la “Norma de emisión para la regulación de 
contaminantes asociados a las descargas de residuos líquidos a aguas marinas 
y continentales superficiales” .D.S. Nº 90 de 2001 del Ministerio Secretaría 
General de la Presidencia (DO 07.03.2001), que tiene por objetivo principal el 
proteger la calidad de las aguas marinas y superficiales y que mantengan o 
alcancen la condición de libres de contaminación (Decreto Supremo 90, 2001). 
Se dan a conocer una serie de definiciones como “Carga contamínate media 
diaria”, “Contenido de captación”, “Demanda bioquímica de oxígeno”, “Descarga 
de residuos líquidos” y “Fuente emisora”, con sus respectivos niveles e 
identificadores por parte del organismo emisor. Además, se entregan valores de 
permisividad máxima y de niveles de aceptación para los contaminantes, 
sumando a esto el número mínimo de monitoreo de las fuentes emisoras según 
su producción de efluentes. Sin embargo, no se entrega un valor cercano de los 
niveles de los efluentes de origen animal como tal. Se recalca que las fuentes 
emisoras deben cumplir con los límites máximos permitido en la norma respecto 
de los contaminantes. Esto deja una ventana, respecto de ello ya que, en 
ocasiones, por desconocimiento de las Normas, los agricultores o productores 
lecheros utilizan de mayor manera los efluentes de origen animal, esto sin realizar 
ningún tipo de análisis de ellos, lo que puede ser perjudicial para el medio 
ambiente y se transforma finalmente en una práctica ineficiente. Esto queda de 





utilizados como fertilizantes, tienen efectos similares y por un periodo de tiempo 
prolongado sobre el suelo, en relación a los nutrientes que entregan. Sumado a 
ello, el aumento en los niveles de materia orgánica del suelo y de la actividad 
biológica, además el uso prolongado en el tiempo de cantidades adecuadas para 
el suelo, puede causar efectos sobre el agua y las propiedades físicas del suelo 
(Edmeades, 2003). Sin embargo, estos pueden causar una contaminación directa 
de los cauces de agua, producto de una mala planificación en su aplicación y uso, 
además de la posibilidad de una contaminación difusa desde la zona de aplicación 
hacia el entorno productivo (Jarvis, 2002). 
 
I.3. ANTECEDENTES ÁREA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS 
I.3.1 CARACTERIZACIÓN Y UBICACIÓN GEOGRÁFICA DE SITIO DE 
INVESTIGACIÓN Y ZONA DE ESTUDIO  
Región del BiobÍo / Región del Ñuble 
La Región del Biobío (Figura 1), Chile, hoy sub dividida originando la región 
de Ñuble (Figura 2), se caracteriza por ser una zona de transición, donde se 
encuentran incluidos dentro de un predio diversos rubros (Bórquez et al, 1995). 
Dorner (1993), menciona que dentro de ellos se encuentra la producción de leche, 
que históricamente ha sido incapaz de satisfacer la demanda del país debiendo 
realizar importaciones para satisfacer el consumo interno. Posteriormente, en el 
período 1986 - 1993 el consumo creció más rápido que la producción, por lo cual 
las importaciones aumentaron significativamente. Datos de INE (2005), 
demostraron que en la provincia de Ñuble un 58 % de las explotaciones lecheras 
desarrollan la única actividad como fuente de ingreso. Antecedentes del comercio 
exterior del sector lechero del primer trimestre de 2012, indica que las importaciones 
aumentaron en 38 millones de litros aproximadamente, equivalentes a US $ 17,8 
millones, cifra superior en 9,3 % más sobre el volumen a igual periodo de 2011. Por 
su parte el comercio exterior, del sector lechero del primer trimestre de 2012, 
muestra un aumento en las exportaciones, que alcanza a 77,5 millones de litros, 
que alcanzaron a US $ 43,5 millones, cifra superior en un 9,2 % sobre el volumen a 





importaciones de lácteos en Chile teniendo una participación de un 37,1 % de ellas, 
seguido por Estados Unidos con un 36,5 %. Los tres principales destinos de las 
exportaciones de productos lácteos son: México con 26,6 %, seguido por Venezuela 
con un 20,1 % y Brasil con 16 % (ODEPA, 2012).  En los últimos 15 años el consumo 
de leche por habitante en Chile ha variado, presentando valores en el año 1993 de 
120 litros per cápita (Ñiguez, 1993), hasta valores para el año 2010, con un consumo 
promedio histórico de 135 litros per cápita (ODEPA 2012). Sin embargo, estos 
valores son inferiores a los 160 litros recomendados por la Organización Mundial de 
la Salud (OMS) y al consumo de los países más desarrollados, donde el consumo 
promedio per cápita para el año 2000 alcanzó niveles de 250 litros por habitante al 
























Fuente: Ministerio de Educación Chile (curriculumnacional.mineduc.cl/614/w3-article-132547.html). 
 













El objetivo general de la investigación es: 
• Realizar la caracterización de los sistemas productivos lecheros de la 
Provincia de Ñuble, Región de Ñuble, Chile y el impacto que se genera 
producto de la producción de purines y el manejo de ellos. 
Como objetivos particulares se despenden: 
• Caracterización de sistemas lecheros asociados a producción en praderas. 
• Caracterización de la alimentación de vacas lecheras en sistemas 
productivos basados en praderas. 
• Caracterización de principales razas bovinas utilizadas en producción de 
leche en la Provincia de Ñuble, Región de Ñuble. 
• Determinación de efecto de la aplicación de purines de lechería y efectos en 
la calidad de un suelo derivado de cenizas volcánicas (Andisol), con manejo 
ganadero. 
 
I.4. SISTEMAS PRODUCTIVOS LECHERO DE ZONA DE INVESTIGACIÓN 
I.4.1. CARACTERIZACIÓN DE SISTEMAS PRODUCTIVOS LECHEROS EN LA 
PROVINCIA DE ÑUBLE 
Con la finalidad de tener antecedentes actualizados de la producción lechera 
de la zona de estudio, se realizó en la Provincia de Ñuble una caracterización de 
productores agrícolas que tiene como rubro principal la producción de leche. 
Durante la década del 70, se inicia la producción industrial de leche en la Región 
del Biobío, la que el año 2018 es fraccionada, creándose la Región de Ñuble y 
Región del Biobío, realizándose un catastro de productores y obteniendo 
información que refleja la realidad de la zona productiva. Periódicamente, desde 
inicio de la década de los setenta, instituciones gubernamentales y académicas 
realizaron algunas actualizaciones de la información generada, sin embargo con el 
correr del tiempo estas se descontinuaron, dejando un vacío de información, que 
impide la retroalimentación de los diferentes estamentos que participan en la 









Un sistema productivo lechero se define como: el conjunto de prácticas 
agropecuarias, factores fijos y variables que, al ser integrados en forma organizada 
en un proceso, definen los niveles de producción y eficiencia que pueden alcanzar 
la explotación lechera (Smith et al., 2002), los que se caracterizan por una alta 
complejidad, con variables y factores que los regulan, limitan o motivan (Navarro, 
2001).  
A nivel mundial, la producción de leche en el año 2008 se concentró en el 
continente Europeo y Asiático, representado con un 33,6 % y 33,5 % 
respectivamente. En Sudamérica la producción lechera representa un 8,0 % del total 
mundial, siendo Brasil el principal productor con un 3,8 %, mientras que Chile 
representa solo un 0,3 % a nivel global (INE, 2006). En Chile, la producción lechera 
estimada durante el año 2011 fue de 2.620 millones de litros elevándose en un 3,6 
% respecto al año 2010. En el transcurso del año 2012 la producción de leche 
estimada está cercana a los 2.700 millones de litros (ODEPA, 2012). 
En la Zona Centro Sur de Chile las lecherías se ubican en el valle regado, las 
que se basan principalmente en praderas con mezclas de ballica perenne - trébol 
blanco, alfalfa y ensilaje de maíz (Jahn et al., 2000a y 2000b). 
  La Región del Biobío se caracteriza por ser una zona de transición, donde se 
encuentran dentro de un predio diversos rubros (Bórquez et a.l, 1995). INE (2005), 
muestra que, en la Provincia de Ñuble, 58 % de las explotaciones lecheras 
desarrollan la única actividad como fuente de ingreso. Dorner (1993), menciona que 
dentro de ellos se encuentra la producción de leche, que históricamente ha sido 
incapaz de satisfacer la demanda del país debiendo realizar importaciones para 
satisfacer el consumo interno. Antecedentes del comercio exterior del sector lechero 
del primer trimestre de 2012, indica que las importaciones aumentaron en 38 
millones de litros aproximadamente, equivalentes a US $ 17,8 millones, cifra 





comercio exterior, del sector lechero del primer trimestre de 2012, muestra un 
aumento en las exportaciones, que alcanza a 77,5 millones de litros, que alcanzaron 
a US $ 43,5 millones, cifra superior en un 9,2 % sobre el volumen a igual periodo de 
2011.  
Actualmente Argentina es el país más relevante de las importaciones de lácteos 
en Chile teniendo una participación de un 37,1 % de ellas, seguido por Estados 
Unidos con un 36,5 %. Los tres principales destinos de las exportaciones de 
productos lácteos son México (26,6 %), Venezuela (20,1) % y Brasil (16 %) 
(ODEPA, 2012).  En los últimos 15 años el consumo de leche por habitante en Chile 
ha variado, presentando valores en el año 1993 de 120 litros per cápita (Ñiguez, 
1993), hasta valores para el año 2010, con un consumo promedio histórico de 135 
litros per cápita (ODEPA 2012). Sin embargo, estos valores son inferiores a los 160 
litros recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS) y al consumo 
de los países más desarrollados, donde el consumo promedio per cápita para el año 
2000 alcanzó niveles de 250 litros por habitante al año (Fundación Chile, 2000), y 
para el año 2010 fue de 244 litros per cápita (Bahamonde, 2011). 
Durante el primer trimestre del 2012 la recepción de leche en la industria láctea 
a nivel nacional registró una caída de 2,4 % entre enero y marzo en relación con 
similar período del año 2011, al igual que la Región del Biobío, donde la recepción 
de leche industrial tuvo un descenso de un 1,8 %, respectivamente (ODEPA, 2012). 
En el año 2007, la Región del Biobío incrementó su producción de leche un 14,6 % 
con respecto al 2006 (Esnaola, 2006 y 2007). El volumen de leche procesada en la 
Región en el año 2008 fue de 42.273.967 litros (Velis et al., 2008). Respecto a las 
plantas procesadoras de leche en Chile existen alrededor de 20, dentro de las 
cuales destacan: Soprole, COLUN y Nestlé (Esnaola, 2010). Éstas en conjunto, 




El manejo alimenticio de las vacas influye en la expresión del potencial 





eficiencia productiva, por lo general constituyen entre el 50 - 70 % de los costos 
directos de la producción. Una correcta alimentación a las vacas se expresa 
desarrollando con normalidad todas las funciones orgánicas, para el proceso de 
producción (ODEPA, 2012). 
 
I.4.4. MANEJO SANITARIO  
En general las lecherías consideran un calendario sanitario para combatir: 
brucelosis, tuberculosis, leucosis, clostridiosis y desparasitaciones (SAG, 2011).  
En la Provincia de Ñuble la brucelosis se encuentra en proceso de erradicación 
desde las lecherías, por medio de programas de control efectuados por el Servicio 
Agrícola Ganadero (SAG), en donde a lo menos se debe realizar cuatro diagnósticos 
al año. También se desarrollan sistemas de vigilancia y control para enfermedades 
como la leucosis bovina y tuberculosis (SAG, 2011). 
 
I.4.5. CRIANZA DE TERNERAS DE REEMPLAZOS 
En el sistema de producción de leche, la crianza de terneras de reemplazos 
juega un rol de importancia para el crecimiento del rebaño lechero, y en 
mejoramiento de la productividad de los animales (Lanuza, 2006a). Tiene como 
objetivo final el obtener hembras que lleguen a temprana edad al encaste con buen 
estado de desarrollo. Lo óptimo es alcanzar los 15 meses, con pesos que fluctúen 
entre los 315 a 350 kilos, para obtener el primer parto a los 24 meses de edad (Uribe 
y Lanuza, 2006).  
Para la selección de las hembras se debe tener consideración la cantidad de 
años que la vaca estará en producción; desde el primer parto hasta que es 
eliminada del rebaño, esto se produce al alcanzar la mayoría de edad 
aproximadamente a los siete años (Bórquez et al., 1996). 
  
I.4.6 PRODUCCIÓN LECHERA  
La producción lechera de una vaca depende de su adecuada función 
reproductiva. Idealmente una vaca lechera debe parir un ternero al año, lo que indica 
que debe quedar preñada no más allá de 90 días luego del parto y cuando está en 





La última caracterización de sistemas productivos lecheros en la Provincia de 
Ñuble perteneciente a la Región Biobío fue realizada por Ñiguez (1993). 
Posteriormente, no hay registro de ningún trabajo que identifique el progreso de los 
sistemas productivos lecheros; lo que se traduce en una limitante, ya que se 
desconoce la información sobre los factores que intervienen en los sistemas 
productivos.  
Por esto, se hace necesario realizar un trabajo en donde se identifiquen y se 
caractericen algunas categorías involucradas dentro de la producción lechera que 
tiene la Provincia de Ñuble. 
Por ello se piensa que los productores lecheros de la Provincia de Ñuble han 
evolucionado técnica y productivamente desde la década de los noventa, 
presentándose como un objetivo el realizar un diagnóstico que permita conocer la 
evolución de sistemas de producción de leche en la Provincia de Ñuble. 
 
I.5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIÓN 
I.5.1. ÁMBITO GEOGRÁFICO 
La investigación se realizó en la Provincia del Ñuble, Región del Biobío, 
ubicado en la Zona Centro Sur de Chile, con una superficie agrícola de 768.154,48 
ha (Velis, 2009).  
 
I.5.2. ENCUESTA 
Con la finalidad de obtener la información para desarrollar la caracterización 
de sistemas productivos lecheros en la Provincia de Ñuble, se confeccionó una 
encuesta que presenta los parámetros: antecedentes generales del predio, manejo 
del rebaño, ordeña, crianza de reemplazos, alimentación, praderas, manejo de 
residuos y manejo sanitario. Esto permitirá recopilar información de la realidad de 
los predios lecheros (Anexo 1). Finalizada la confección de la encuesta, se 
distribuye en todas las lecherías. En algunos casos se realizó una segunda visita, a 
modo de supervisar el llenado de la encuesta en terreno. Finalmente, en una visita 
final se procedió al retiro de la encuesta y comenzar el análisis de la información. 
Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadística descriptiva utilizando el 






I.5.3. POBLACIÓN ESTUDIADA 
El universo estudiado se obtuvo desde registros de productores lecheros de 
la Provincia de Ñuble, asociados a la Asociación de productores de Leche, 
APROLECHE. Éste está constituido por 75 productores, de los cuales 44 
respondieron la encuesta. 
 
I.5.4. ESTRATOS PRODUCTIVOS 
Dado que existen volúmenes de producción diferentes, se establecieron tres 
niveles productivos basados en la producción anual. La estratificación y 
segmentación en los estratos I, II y III, son los utilizados por Ñiguez (1993) y basado 
en la caracterización de productores lecheros en la Región de Los Lagos realizada 
por Smith et al (2002). 
• Estrato I:  menos de 300.000  L año¯¹ 
• Estrato II:  300.001 a 1.000.000  L año¯¹ 
• Estrato III:  más de 1.000.000  L año¯¹ 
Con los resultados de la encuesta se conoció el número de predios que incorporan 
cada nivel. Así el Estrato I consta de 24 lecherías, el Estrato II de 13 y el Estrato III 
de 7 lecherías.   
 
I.6. ANALISIS INFORMACIÓN OBTENIDA A TRAVES DE ENCUESTRAS. 
DESCRIPCIÓN DE LOS RECURSOS UTILIZADOS 
I.6.1. SUPERFICIE Y TENENCIA DE LA TIERRA.  
Al menos un 91 % de los productores lecheros pertenecientes a la Provincia 
de Ñuble son propietarios de la tierra donde desarrollan su producción. La Tabla 1 
muestra que en los estratos I y II existen algunos productores que además arriendan 
un predio para desarrollar su explotación. Esto concuerda con Ñiguez (1993), quien 
determinó que la mayoría de los productores lecheros son propietarios de la tierra, 
existiendo en los estratos I y II algunos productores que eran arrendatarios, o bien, 






Tabla 1. Propiedad de la tierra de productores lecheros de la Provincia de 
Ñuble, 2012 (% productores por estrato). 
 
 Condición   Estrato   
  I II III 
Propietario 91,7 92,3 100 
Arrendatario 8,3 7,7 -- 
 
I.6.2. ANIMALES.  
En general, las lecherías cuentan con inventario actualizado de los animales; 
con valores de 79,2 %, 92,3 % y 100 % para los estratos I, II y III. 
En relación a las razas utilizadas (Tabla 2), se pudo observar que 51,2 % de 
las lecherías poseen animales de raza Holstein Friesian en el Estrato I, siendo la 
segunda raza más utilizada la Holando Europeo con un 41,7 %. También 12,5 % de 
las lecherías poseen en su rebaño otras razas. En el Estrato II la mayoría de los 
predios utiliza animales de la raza Holstein Friesian (84,6 %) y tan sólo un 7,7 % de 
los predios tiene en su rebaño raza Holando Europeo. Para el estrato III, todas las 
lecherías componen su rebaño sólo con animales de raza Holstein Friesian. 
 
Tabla 2. Porcentaje de razas utilizadas en producción de leche por estrato. 
 
Riquelme (1970), menciona que un 76 % de los animales utilizados en las 
explotaciones lecheras de Ñuble eran de la raza Holando Europeo. Moenne, (1982), 
determinó que la utilización del Holando Europeo había bajado a un 36 %, pasando 
a ser la raza Holando Americano (Holstein Friesian), ya sea pura o en cruza, la de 
mayor porcentaje, con un 86 %. Esta raza se mantuvo en la década del 90 entre un 
75 - 88 % del rebaño. Este cambio se puede atribuir a que hoy en día los predios 
Raza   Estrato   
  I II III 
Holstein Friesian  51,2 84,6 100 
Holando Europeo 41,7 7,7 0 





tienden a especializar la producción lechera y buscan aumentar el potencial 
productivo de sus animales, debido a las exigencias del mercado y para ello 
necesitan de razas que puedan satisfacer las demandas en cuanto a producción y 
a la calidad de la leche. 
La dotación de animales así como la composición del rebaño (Tabla 3), difiere 
en los tres niveles de producciones lecheras de Ñuble. El valor de vaca masa varía 
entre los tres estratos, siendo el Estrato III el que posee el mayor número. 
La disponibilidad de hembras de reemplazo, en promedio es cercana al 25 % de 
las vacas. Al relacionar la cantidad de hembras de reemplazo y la dotación de vacas, 
podría reflejar problemas reproductivos o de mortalidad de terneros. 
 
Tabla 3. Dotación y composición promedio del rebaño lechero por estrato 
(Ñuble, 2012).  
 
   Estrato   
Tipo de animales I II III 
 N° N° N° 
Vacas masa 30,7 93,8 190,2 
Vaquillas 2-3 8,7 24,5 52,1 
Vaquillas 1-2 6,7 21,5 46,4 
Novillos 2-3 0,4 4,2 5,7 
Novillos 1-2 0,6 10,0 17,0 
Terneros 5,0 9,6 11,7 
Terneras 8,9 21,2 44,7 
Cabezas promedio 61,0 184,8 367,8 
 
Existen diferencias entre los estratos, como por ejemplo que el número de vacas 
y número de vaquillas se incrementaba, mientras mayor era el tamaño de la 
lechería. Es así como en el Estrato I existe un promedio de 15 vaquillas, en el Estrato 
II 46 y en el Estrato III 99 vaquillas. Resultados similares se reflejaron con los datos 
obtenidos por Ñiguez (1993), para esta variable lo que indicaría que se ha 





Se puede visualizar que el número promedio de vaquillas de 2 - 3 años, para los 
distintos estratos es variable, con números promedios de: 9, 25 y 52 animales para 
los estratos I, II y III (Tabla 3). Estos promedios son mayores a los obtenidos para 
el rango de vaquillas de 1 - 2 años, lo que pudiera indicar que los productores 
lecheros poseen un mayor número promedio de vaquillas que tienen su primer parto 
a más temprana edad, demostrando que existe una intensificación en la producción, 
o una disminución de masa, hay una tendencia a retener vientres y eliminar machos, 
que se relaciona con la intensificación a la que tienden. 
 
I.6.3. TIPO DE LECHERÍAS.  
Ñiguez (1993), indica que para el Estrato I existía 83 % de lecherías 
permanentes y un 17 % de lecherías estacionales. Al analizar los resultados desde 
los años 1970 hasta hoy, se observa que desaparecen las lecherías estacionales, 
quedando en la actualidad solo las de tipo permanente 
 
I.6.4. ORDEÑA. 
  Todos los predios lecheros, de los tres estratos, realizan ordeña mecánica 
dos veces al día, cuya duración por ordeña es aproximadamente de dos horas. Los 
horarios de ordeña fluctúan entre las 03:00 a 07:00 a.m. y 14:00 a 19:00 p.m. con 
intervalos de 11 a 12 horas entre cada ordeña. 
Los equipos de ordeña utilizados en las lecherías van desde dos unidades a las 
dieciocho unidades en las lecherías con mayor número de animales. La línea de 
leche utilizada varía con líneas bajas, medias y altas. Las líneas altas, requieren 
trabajar con un mayor nivel de vacío, lo que demanda un mayor gasto energético y 
además estaría asociado a una probable incidencia de mastitis en el rebaño lechero 
(Navarro, 2006). Los predios lecheros de todos los estratos realizan controles al 
equipo de ordeña, principalmente: control de pezoneras, pulsadores, vacío y 
manguera de leche. La frecuencia de los controles es desde una vez al mes, hasta 
cada seis meses, lo cual nos indica que los productores lecheros tienen interés en 
mejorar su nivel productivo. 





obtenido por Ñiguez (1993), donde lecherías del Estrato II y III poseían estanques 
(63 % y 75 % respectivamente), y el Estrato I almacenaba la leche principalmente 
en tarros lecheros. Actualmente la totalidad de las lecherías posee estanques y sus 
capacidades varían según nivel productivo, desde 1.500 litros hasta mayores a 
3.000 litros. 
 
I.6.5. DESTINO DE LA LECHE.  
A medida que la explotación lechera se intensifica, aumenta la recepción de 
leche en planta (Figura 3).  
 
Figura 3. Destinos de la leche en lecherías de la provincia de Ñuble, 2012 (% 
predios por estrato).  
 
 
El porcentaje de leche destinada a los terneros, disminuye mientras mayor 
sea el nivel productivo. A medida que aumenta el nivel productivo se le entrega a 
los terneros concentrados como suplemento de la dieta, acortando así los tiempos 
de destete y sustituto lácteo (Klee et al., 1984). Porcentualmente se demuestra, que 
la cantidad de leche destinada a terneros disminuye en los estratos de mayor 

































los estratos superiores utilizan mayor cantidad de leche destinada a terneros al año 
por poseer un mayor número de animales en sus rebaños. Los valores son similares 
a los obtenidos por Ñiguez (1993), mostrando una tendencia similar para los 
destinos de la leche. 
 
Tabla 4. Días a destete y consumo total lácteo promedio en lecherías de la 
Provincia de Ñuble, 2012. 
 
   Estrato   
 I II III 
Tiempo promedio de destete (días) 126 84 78 
Consumo total (L ternera¯¹) 504 336 312 
 
El consumo de leche para los estratos II y III se pueden considerar 
adecuados, debido a la cantidad de leche utilizada, siendo mayor el Estrato I lo que 
incrementa el costo del sistema productivo. El suministro lácteo promedio en todos 
los estratos es de cuatro litros al día por animal. Al optar por un sistema de crianza 
artificial, se logra un ahorro de leche, sin reducir el consumo diario, disminuyendo el 
período hasta el destete (Lanuza, 2006a).  
I.6.6. PRODUCCIÓN DE LECHE 
Los valores promedios de producción han aumentado desde la década de los 
70 lo que indicaría que a través de los años se ha incrementado la producción de 
las lecherías alcanzando mayores volúmenes.  
 
Tabla 5. Producción promedio de leche en la Provincia de Ñuble, 2012.  
   Estrato    
  I II III Promedio 
Producción vaca masa  4.375 4.923 6.143 5.147 
Producción vaca ordeña 4.458 5.346 6.357 5.387 
 
Desde la década del 70 hasta los años 90, el promedio de producción de 





lo descrito por Lanuza (2006b), donde menciona que los productores de leche, 
pequeños, medianos y grandes, manejan sus predios como un sistema de 
producción agrícola, buscando una mayor eficiencia o la mayor seguridad en el uso 
de los factores productivos. 
 
I.6.7. CONTROLES PRODUCTIVOS.  
Los tres estratos llevan control de producción de leche diaria, ya sea este 
interno u oficial, como también registros de la leche entregada a plantas 
procesadoras y usada para la alimentación de terneros. Ñiguez (1993), obtuvo que 
las lecherías de los tres estratos mantenían un control de producción de leche diaria, 
marcando clara diferencia el Estrato III, donde todos los productores encuestados 
controlaban la producción individual y llevaban al día los registros.  
La producción promedio de leche en la provincia de Ñuble, ha aumentado 
reflejado a través en las décadas, un aumento en sus producciones de un 60 % 
aproximadamente desde las décadas de los 70 hasta la actualidad, por el eficiente 













Figura 4. Promedio de producción de leche en litros por año de estudio de 







I.6.8. PRODUCCIÓN POR VACA.  
Es importante conocer el comportamiento individual de la producción, así como 
también el potencial productivo de cada vaca. Se determinó que la frecuencia con 
que se realiza el control vaca ordeña, varía desde una, dos hasta tres veces al mes, 
siendo lo más frecuente hacer un control mensual. Al comparar la producción 
promedio, se pueden determinar diferentes niveles dentro de cada estrato. En el 
Estrato I, la cantidad de productores que producen menos de 3.000 litros por periodo 
de lactancia, fue de un 13 %; en el rango de 3.000 - 5.000 litros se encuentra un 58 
% de los productores; 25 % de los productores se encuentra en el rango de 5.000 - 
7.000 litros y por último un 4 % producen más de 7.000 litros. Mientras que en el 
Estrato II, más del 50 % de los encuestados se encuentra en el rango de 5.000 - 
7.000 litros (54 %), seguido por el rango de 3.000 - 5.000 litros en donde se sitúa un 
38 %; por último 8 % se encuentra en el rango mayor a 7.000 litros. En el Estrato III, 
43 % de los productores se encuentra en el rango mayor de 7.000 litros, 43 % está 
entre 5.000 - 7.000 litros y 14 % se ubica en el rango de los 3.000 - 5.000 litros de 
producción promedio por lactancia.  
Ñiguez (1993), observó tres niveles de producción diferentes, en el Estrato III se 



























60 % sobre los 6.000 litros, en el Estrato II la mayoría de los encuestados (62,5 %) 
se encontraron en el rango de 4.000 – 4.500 litros. Por último, para el Estrato I, 50 
% de los predios tenían una producción inferior a los 3.500 litros. Moenne, (1982) 
en la década del 80, se registró un promedio de producción de 3.150 litros para el 
Estrato III; esto refleja que entre los años 80, 90 y hasta la actualidad hay un 
aumento de producción promedio en el estrato, con niveles superiores a 7.000 litros 
por lactancia.  
Se observa que, en las explotaciones lecheras de la Provincia de Ñuble, hoy 
Región de Ñuble, con mayor número de vacas se mantienen dentro de un sistema 
con animales de más producción. La diferencia en producción no se debe sólo al 
mayor número de animales, sino que también está relacionado a una mayor 
producción individual de las vacas. Esto podría atribuirse a que productores con 
volúmenes superiores de leche son eficientes en variables claves como en la 
alimentación balanceada y de mejor calidad, con el uso de suplementos minerales 
y alimentos concentrados, como también la selección de genotipos que expresen 
su potencial, programas de reemplazo adecuados y de calidad genética, programas 
de ordeña que estimulan la obtención de máxima producción, manteniendo 
programas preventivos de salud animal, así como instalaciones y equipos que 
promuevan el máximo beneficio de las vacas (Navarro, 2006). 
 
I.6.9. MANEJO DE VACAS EN PRODUCCIÓN 
I.6.9.1. ASPECTOS REPRODUCTIVOS.  
A partir de los registros considerados por todos los predios se determinó como 
los más usados: el parto, el celo y el encaste, mientras que los factores menos 
considerados fueron el índice coital (estratos I y II), y el porcentaje de abortos en 
todos los estratos (Tabla 6). 
Cabe destacar que esta jerarquización se ha mantenido en el tiempo ya que en 
el estudio realizados por Ñiguez (1993), se indica que los predios de los tres estratos 
consideraban el parto y el encaste, debido a que son más fáciles de controlar sin 






Tabla 6. Porcentaje de registros considerados en el control reproductivo 
(Ñuble, 2012). 
 
Registros   Estrato   
 I II III 
Partos 83,3 76,9 71,4 
Celo 66,7 46,2 100,0 
Encaste 58,3 61,5 28,6 
Palpaciones 37,5 69,2 57,1 
Periodo seco 16,6 46,2 28,6 
Abortos 12,5 23,1 28,6 
Índice coital 8,3 15,4 42,9 
Porcentaje de parición 45,8 30,8 42,9 
 
En la Tabla 7 se puede observar que el resultado obtenido respecto al Lapso 
Parto-Preñez (LPP), en todos los estratos se concentran en torno a los tres meses. 
Uribe y Lanuza (2006), sostienen que para un sistema productivo sustentable el LPP 
no debe superar los 80 días. 70 % de los predios en los tres estratos se encuentran 
dentro de valores considerados aceptables, sin embargo, en las lecherías del 
Estrato I y II, donde el LPP supera los 4 meses, esta situación podría reflejar 
problemas de fertilidad en el rebaño. Riquelme (1970), informó que 55 % de los 
predios encuestados, el LPP de las vacas fue de 60 días y el 34 % de 90 días. Esta 
diferencia podría tener su explicación en el sistema de encaste utilizado, ya que, en 
el año 1970, se utilizaban toros para cubrir las vacas, lo que disminuía los problemas 
de detección de celos, eficiencia del inseminador, y la menor producción de leche 
que influye en el anestro posparto. Ñiguez (1993), informa un porcentaje de 
lecherías con un rango de cuatro meses de LPP para los tres estratos (Estrato I 16,6 
%, Estrato II 25 % y Estrato III 25 %), extendiéndose hasta los cinco meses para el 
Estrato III, seis meses para el Estrato II y hasta más de 6 meses para el Estrato I. 
Tabla 7. Frecuencia y porcentaje promedio de valores de Lapso Parto-Preñez 
(LPP) de vacas en lecherías de la provincia de Ñuble, 2012. 
  





  I II III 
2 29,2 15,4 14,3 
3 50,0 53,8 57,1 
4 16,6 23,1 28,6 
Mayor a 4 4,2 7,7 -- 
 
I.6.9.2. PARICIONES.  
En todos los estratos el porcentaje de parición anual de las vacas fue similar; 
teniendo la mayoría de los productores porcentajes de pariciones anuales entre 80 
- 90 %. Existe un bajo número de predios lecheros que se encuentran sobre la 
media, registrando valores sobre el 90 % de pariciones anuales. Ñiguez (1993), 
registro que sobre 75 % de los predios de cada estrato tenían más de 80 % de 
pariciones anuales, llegando en algunos valores que superan el 90 % de pariciones 
anuales. Respecto de las pariciones, 50 % de las lecherías, concentra sus 
pariciones en alguna época del año. Especialmente las lecherías del Estrato II y III, 
intentan concentrar sus pariciones entre otoño invierno y otoño primavera, lo cual 
es concordante con lo descrito por Moenne (1982). El cambio de esta tendencia a 
tener pariciones durante todo el año indicaría la especialización que busca el rubro 
lechero. 
De acuerdo a lo informado por los predios de los diferentes estratos, la mayoría 
de las lecherías poseían un porcentaje de muerte de terneros inferior al 5,0 %, 
indicando como posibles causas las neumonías, diarreas, enterotoxemias y los 
ataques de perros (Lanuza et al., 1990). 
 
I.6.10. MANEJO DE REEMPLAZO 
I.6.10.1. TASA DE REEMPLAZO.  
El porcentaje de reemplazo de vacas, para los diferentes estratos fluctúa 
entre el rango de 10 - 15 % anual. Este aspecto se relaciona con el número de 
partos y edad a que se eliminan las vacas. Las causas de eliminación de vacas son 
numerosas y variadas, estas son: la baja producción, edad, mastitis, cojeras e 





tuberculosis y brucelosis, aunque estas últimas en un bajo porcentaje. El resultado 
obtenido concuerda con Ñiguez (1993), que determinó que las causas de 
eliminación de vacas, era principalmente la baja producción, además la edad 
también fue considerada en el estrato I y II; la mastitis se considera en los estratos 
II y III. Riquelme (1970), determinó que las causas más importantes de eliminación 
de vientres en las lecherías en ese periodo fueron los problemas relacionados con 
el aspecto sanitario de animales, entre ellos brucelosis y tuberculosis, lo que indica 
que en la actualidad ha disminuido gracias a los programas de erradicación. 
 
I.6.10.2. CRIANZA DE TERNERAS.  
50 % de los predios lecheros de los diferentes estratos cría todas sus 
terneras. La crianza la realizan principalmente en jaulas individuales, corral colectivo 
o en potreros. La jaula individual se usa en algunos casos combinada con el corral 
colectivo. De acuerdo a los datos obtenidos, las terneras en las jaulas pasan 
alrededor de dos a cinco meses, posteriormente pasan a corral colectivo, en donde 
permanecen alrededor de dos a ocho meses aproximadamente.  
 
I.6.10.3. DESTETE.  
En el estrato II y III la totalidad de las lecherías realizan el destete en los terneros 
durante los tres y cuatro meses edad, mientras que en el estrato I un 75 % de los 
predios destetan a los tres meses de edad, existiendo 16,7 % de los predios del 
estrato I que realizan el destete a los seis meses de edad (Tabla 8). 
La edad promedio de destete en todos los estratos es alrededor de los tres 
meses, aproximadamente 70 % de los productores en cada estrato. Dentro de los 
criterios considerados por las lecherías para efectuar el destete, se mencionan: la 
edad, el peso y el consumo tanto de forraje como de concentrado.  
Ñiguez (1993), menciona que los terneros recibían leche por períodos que 
estaban entre los dos y medio hasta los ocho meses. Situación similar presentó 
Moenne (1982), en cuanto a la edad de destete, con edades promedio de 6, 5 y 4 
meses para los estratos I, II y III respectivamente, lo que reflejó una tendencia a un 







Tabla 8. Edad promedio de destete de los terneros, en lecherías de la provincia 
de Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 
  Edad   Estrato   
  I II III 
3 meses 75,0 69,2 71,4 
4 meses 8,3 30,8 28,6 
5 meses -- -- -- 
6 meses 16,7 -- -- 
 
I.6.10.4. MANEJO SANITARIO.  
La frecuencia con que se realizan los tratamientos antiparasitarios no varía de 
un estrato a otro y en general se puede decir que tanto el tratamiento gastrointestinal 
- pulmonar como el de parásitos externos se realizaba cada tres meses, cada seis 
meses y en algunos casos una vez al año, en todos los animales. 
Ñiguez (1993), sostuvo que los parásitos internos se controlaban dos veces al 
año (otoño y primavera) en todos los animales; los parásitos externos se 
controlaban, en la mayoría de los casos cuando se presentaban, siendo este control 
de tipo curativo. 
 
I.6.10.5. MANEJO DE TERNERAS.  
El corte de cuernos, es el manejo más realizado, con el fin de facilitar el manejo 
en comederos y salas de ordeña (Tabla 9). 
El control de peso es una práctica de las menos consideradas por los 
productores lecheros de los diferentes estratos, esto se podría deber a que la 
mayoría de los predios no cuenta con balanza en sus instalaciones. 
Tabla 9. Aspectos de manejo de los terneros en lecherías de la Provincia de 
Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 
Manejo   Estrato   





Corte de cuernos 91,7 100,0 100,0 
Corte de pezones supernumerarios 66,7 53,8 85,7 
Control de peso 12,5 38,5 57,1 
Registro de los padres 25,0 61,5 57,1 
Vacunación brucelosis 66,7 84,6 100,0 
Desinfección del ombligo 66,7 76,9 100,0 
  
Existe una tendencia a llevar más controles y registros que lo mencionado 
por Ñiguez, 1993. Uno de los controles importantes realizados es la vacunación 
contra la brucelosis, donde un porcentaje mayor a 66 % de lecherías de cada estrato 
lo realiza. 
 
I.6.10.6. SELECCIÓN DE REEMPLAZO.   
71,4 % de los tres estratos productivos crían todas las terneras. Algunos no las 
conservan en su totalidad, realizando una selección de las que según antecedentes 
puedan ser mejores productoras. 
Los criterios de selección utilizados para los tres estratos son desiguales, es así 
como para el estrato I, el criterio más usado es la producción de las hembras al 
primer año. Para los estratos II y III, el pedigree de los animales es el criterio más 
relevante para el productor al momento de realizar la selección. 
Para el momento en que realiza la selección de reemplazo, el estrato I, 
menciona que lo efectúa en terneras como también en vacas de primer parto con 
un 37,5 %, cada criterio, y un porcentaje de 12,5 %, mencionan seleccionar a nivel 
de vaquilla. En el estrato II, se menciona que la selección de reemplazo se realiza 
a nivel de vaquilla y vaca de primer parto con un 23 % en cada criterio de selección, 
no realizando selección de terneras en este estrato. Para las lecherías del estrato 
III el 42,9 % selecciona en vaca de primer parto y un 28,6 % en vaquilla, no 
realizando selección de ternera. Ñiguez (1993), determinó que para el estrato I, la 
selección reemplazo se realizaba preferentemente a nivel de ternera (62 %), y en 
los estratos II y III se seleccionaba tanto vaquilla como vaca de primer parto, no 





productores encuestados realizaba selección de vaquillas exclusivamente en base 
al tipo, el 15 % en base a pedigree y el 10 % en base a la producción de la primera 
lactancia. 
El hecho que se realice una selección de vacas al primer parto, podría incidir en 
una mayor tasa de reemplazo del rebaño y en mantener una baja edad promedio 
de éste. 
 
Tabla 10. Crianza y momento de selección de hembras de reemplazo en 
lecherías de la Provincia de Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 
Crianza de hembras 
  Estrato   
I II III 
Las cría todas 58,3 84,6 71,4 
Las selecciona y cría 41,7 15,3 28,6 
Momento de selección       
Ternera 37,5    
Vaquilla  12,5 23,0 28,6 
Vaca de primer parto 37,5 23,0 42,9 
 
I.6.10.7. ENCASTE DE VAQUILLAS.  
El encaste de vaquillas se realiza generalmente durante todo el año en los tres 
estratos, pero 29,5 % de los productores señaló específicamente que realizaba el 
encaste entre otoño y la primavera. 
Los criterios de encaste utilizados por los predios lecheros en los tres estratos 
son: edad, peso y una parte de los productores conjuga peso con la edad para 
determinar el momento del encaste. 
 
I.6.10.7.1. EDAD Y PESO DE ENCASTE.  
En los tres estratos el 50 % de las lecherías encasta las vaquillas entre los 15 - 
18 meses, realizando el restante número de productores el encaste a sus vaquillas 
en edades que fluctúan entre los 18 - 24 meses, obteniendo así las pariciones entre 





En todos los estratos, el 75 % de los productores encasta con pesos estimados 
de 300 - 350 kg de peso vivo, mientras que un 25 % de productores encasta con 
pesos estimados de 350 - 400 kg. Fisiológicamente la vaquilla está apta para 
desarrollar una gestación cuando comienza a ciclar, aproximadamente a los 250 kg 
de peso. Lo óptimo es alcanzar los 15 meses como mínimo, con un peso 
aproximado entre 315 a 350 kilos, dependiendo de la raza, para obtener el primer 
parto a los 24 meses de edad (Uribe y Lanuza, 2006). Con respecto al peso de 
encaste de las vaquillas se puede determinar que en la mayoría de los casos, para 
los tres estratos, el encaste se realiza con pesos superiores a los 300 kg. La edad 
y peso que alcanzan las vaquillas al primer parto, está en estrecha relación con la 
edad y peso con que se encastaron, es así como la totalidad de los productores se 
encuentran en los rangos de edad al primer parto de 24 a 30 meses, con pesos que 
fluctúan entre los 400 a 550 kg. 
 
I.6.11. PRADERAS Y ALIMENTACIÓN  
Las vacas lecheras deben disponer en todo momento de alimento a su 
disposición (Hazard y Christen, 2006). Una correcta alimentación permite a la vaca 
desarrollar con normalidad todas las funciones orgánicas, para el proceso de 
producción de leche (Lanuza y Parga, 2006). 
 
I.6.11.1. PRADERAS 
La principal fuente de recurso forrajero utilizada por los productores lecheros 
en los tres estratos consiste en el uso de la pradera mixta, compuesta de trébol - 
gramínea, seguida por maíz, avena - vicia, avena, trébol rosado, alfalfa y brásicas. 
Ñiguez (1993), observó que todos los productores del estrato I utilizaban mezcla de 
gramíneas - leguminosas, siendo también importante el uso de avena sola o con 
vicia, los productores del estrato II y III usaban como recursos praderas mixtas, 
trébol rosado, avena y mezcla avena - vicia.   
 
I.6.11.2. RECURSOS FORRAJEROS. 





El cultivo de alfalfa fue registrado a partir del estudio realizado por Ñiguez 
(1993), puesto en los estudios realizados anteriormente por Riquelme (1970) y 
Moenne (1982) no fue posible establecer antecedentes sobre el cultivo de esta 
forrajera en la Provincia de Ñuble. Es usada por los tres estratos en un promedio de 
27 % de los productores; en su mayoría es utilizada en pastoreo, alternando con 
cortes. La variedad utilizada posee latencia invernal, que es la recomendada para 
la zona centro sur, aunque un 4 % de productores del estrato I, usan variedad sin 
latencia invernal. 
 
I.6.11.2.2. MAÍZ  
En el estrato I, el maíz es utilizado por un 79,2 % de los predios, mientras, 
que la totalidad de las lecherías del estrato II, utilizan el maíz como alimentación y 
para el estrato III un 86 % lo utilizan, siendo el principal forraje dentro de las praderas 
suplementarias. Ñiguez (1993) y Moenne (1982), determinaron que el ensilaje de 
maíz tenía mayor importancia en los estratos II y III, esto probablemente como 
consecuencia del alto costo del cultivo, establecimiento y elaboración del ensilaje. 
 Respecto a las pérdidas de forrajes, se determinó un 15 % de pérdida en los 
productores que producen ensilaje, sea de maíz o de pradera.  
 
I.6.11.3. ALIMENTOS CONCENTRADOS  
Los suplementos alimenticios como concentrados son usados en un mayor 
porcentaje en lecherías grandes, tanto en el período que las vacas están secas, 
como el periodo en que las vacas se encuentran en lactancia (Tabla 11). 
 Ñiguez (1993), registró que los suplementos proteicos eran utilizados por 
lecherías medianas y grandes, el uso de concentrado en vacas secas era bajo, 
alrededor de un tercio de los predios encuestados, pero tendía a aumentar en 
lecherías del estrato superior. 
 
Tabla 11. Suministro de concentrado a vacas en lecherías de la Provincia de 
Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 





  I II III 
Vacas en periodo seco 20,8 7,7 71,4 
Vacas en lactancia 62,5 84,6 85,7 
 
I.6.12. MANEJO SANITARIO 
I.6.12.1. ENFERMEDADES.  
La totalidad de los encuestados señalaron que sus predios estaban libres de 
brucelosis, en cambio, la tuberculosis bovina es una de las enfermedades que 
afecta a algunos estratos. Es así como en el estrato I, todos los predios se 
encuentran libres de la enfermedad, en el estrato II, un 93 % de los predios se 
encuentran libres y en el estrato III, 86 % están libres de ésta, donde los restantes 
predios están en proceso de saneamiento del rebaño. 
Para el caso de la leucosis, en el estrato I, 29 % se encuentra libre de esta 
enfermedad, mientras que en el estrato II, 39 % de las lecherías se encuentra libre 
de leucosis y en el estrato III no se registraron antecedentes por parte de los predios 
de la enfermedad. Ñiguez (1993), registró que gracias al plan de saneamiento 
realizado por el SAG, más de un 50 % de los predios en todos los estratos se 
encontraban libres de brucelosis, mientras que para la tuberculosis un menor 
porcentaje de predios se encontraba libre, a pesar de encontrarse dentro del 
programa de saneamiento. A medida que el manejo se hace más intensivo, es 
mayor la preocupación por el manejo sanitario, por lo tanto son más los predios que 
se encuentran libres de enfermedades. 
 
I.6.12.1.1. MASTITIS.  
Es la enfermedad más importante dentro del ganado lechero, dado que afecta 
directamente la producción de leche. Se puede apreciar que a medida que aumenta 
el nivel de producción, el manejo tanto al momento del secado como el control de 
mastitis se realiza en mayor porcentaje, llegando a la totalidad de los productores 
en el estrato III (Tabla 12).  
El California Mastitis Test (CMT), es un método sencillo para determinar la 





leche. Para el estrato I, el CMT se realiza en un 79,2 %, en el estrato II, en un 92,3 
% y en el estrato III en un 100 % de los predios. La frecuencia con la que se realiza 
el CMT en los predios, es variable para cada estrato, desde una vez por semana 
hasta una vez al año. Ñiguez (1993), determinó que el estrato I poseía una menor 
incidencia de mastitis, debido a que en éste se realizaba, en gran proporción, ordeña 
manual y también ordeña con ternero, lo que disminuía la incidencia de la 
enfermedad. 
 
Tabla 12. Control de mastitis, terapia de secado y frecuencia del test CMT en 
lecherías de la Provincia de Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 
    Estrato   
  I II III 
Terapia de secado 75,0 92,3 100,0 
Control de mastitis (CMT) 79,2 92,3 100,0 
Frecuencia    
Semanal 4,2 -- 14,3 
Una vez al mes 16,7 53,8 85,7 
Cada dos meses 37,5 30,8 -- 
Cada tres meses 12,5 7,7 -- 
Cada cuatro meses 8,3 -- -- 
Una vez al año 20,8 7,7 -- 
  
El manejo de vacas positivas al test se debe basar principalmente en el uso 
de un antibiótico en él o los cuartos afectados y una ordeña separada para apartar 
la leche con antibióticos (Ñiguez, 1993).  
 
 
Tabla 13. Manejo de vacas positivas al test de mastitis en lecherías de la 
provincia de Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 
Manejo   Estrato   
  I II III 





Venta 12,5 7,7 -- 
Separación del rebaño 37,5 46,2 57,1 
Ordeña al final 66,7 69,2 100,0 
 
Un porcentaje de productores de los estratos I y II, vende sus vacas positivas al 
test de mastitis, así se evita seguir el tratamiento y los gastos económicos que se 
tienen con vacas enfermas. 
Se determinó que las vacas positivas al test de mastitis, se manejaban con 
antibióticos y una ordeña separada del rebaño para separar la leche. Estos manejos 
fueron similares a los realizados por Ñiguez (1993). 
  
I.6.12.2. VACUNACIÓN.  
La totalidad de los productores en todos los estratos, realizan vacunaciones 
contra carbunclo sintomático, carbunclo bacteriano, hemoglobinuria, Clostridium y 
leptospirosis. 
 
I.6.13. OTROS ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS 
I.6.13.1. ASISTENCIA TÉCNICA.  
Las lecherías del estrato II y III tienen asesoría agronómica, la que contempla 
principalmente manejo de praderas y alimentación del rebaño lechero, es de 53,8 y 
57,1 % respectivamente, inferior a lo mostrado en el estrato I, que cuenta con un 
12,5 % de asesoría agronómica. La asistencia veterinaria es realizada en los 
diferentes estratos, con 58,3 %, 92,3 % y 100 % de los productores en los estratos 
I, II y III respectivamente.  
 
I.6.13.2. CONSIDERACIÓN DE ANÁLISIS ECONÓMICO. 
 En los estratos I y II un porcentaje de sus productores mantienen sus 
lecherías por tradición familiar, no realizando ningún tipo de análisis económico, 
33,3 % y 15,4 % cada estrato (Tabla 14). 
Los productores que desarrollan análisis económico se concentran 





tanto anual como invernal. 
 
Tabla 14. Tipo de análisis económico que realizan los productores en lecherías 
de la provincia de Ñuble, 2012 (% predios por estrato). 
 
Tipo de análisis 
  Estrato   
I II III 
Rentabilidad anual 50,0 61,5 85,7 
Costos de alimentación anual 42,7 61,5 71,4 
Costos de alimentación invernal 42,7 53,8 57,1 
Gastos y entradas 42,7 61,5 100,0 
Ocasional 16,7 15,4 -- 
Ninguno 33,3 15,4 -- 
 
 
I.7. CONCLUSIONES CAPITULO I 
 
De acuerdo a los resultados expuestos en este capítulo se concluye. 
1. Ha existido una evolución positiva en el manejo del rebaño lechero que se ha 
traducido en un incremento de la producción.  
2. A nivel de producción las lecherías que manifestaron una mejor evolución son 
las del estrato III, que prácticamente han duplicado su producción en las últimas 
décadas. 
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CARACTERIZACIÓN REPRODUCTIVA, DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO 
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El rubro lechero en Chile, está desarrollado por aproximadamente 6.000 
productores, los cuales cuentan con cerca de 500.000 vacas lecheras, 
concentrando su producción entre la Región de Los Ríos y Los Lagos (ODEPA, 
201?). Según el último Censo Agrícola y Ganadero, en Chile existen praderas 
naturales con una superficie de 11.914.918 ha, praderas mejoradas, 1.010.048 ha 
y sembradas permanentes o de rotación, 453.532 ha, con un total de 13.378.498 ha 
(Apey et al., 2009). En Chile al año 2007, había 3.789.000 cabezas bovinas y en la 
Región del Biobío 216.727 cabezas, con una disminución promedio del 12,1 % en 
relación al censo anterior (Agacino, 2015). En la Provincia de Ñuble existen 8.735 
productores de ganado bovino con 163.629 cabezas, de estos, 2.460 poseen 
rebaños de entre 10 y 49 cabezas de ganado con una población de 49.179 cabezas 
bovinas. En este estrato existe un total de 220 lecherías con 1.487 vacas lecheras. 
Las comunas que concentran el mayor número de vacas para este estrato son San 
Carlos, Bulnes y Coihueco (Velis, 2008).  
El Instituto Nacional de Estadística (INE) indica que entre el periodo 2008 - 
2013 la recepción nacional de leche de las plantas industriales fue de en promedio 
2.303 millones de litros (Agacino, 2015). Del total de litros, el 43,5 % lo aporta la 
Región de los Lagos, le sigue en importancia la Región de los Ríos con un 28,3%, 
y en tercer lugar se encuentra la Región del Biobío con un 10,4 % (Velis, 2008). La 
producción de quesos y otros derivados, alcanza las 130 mil toneladas, y el 
consumo nacional promedio de lácteos per cápita anual en Chile es 147 litros (Velis, 
2008).  
 
II.2. ANTECEDENTES Y CARACTERISTICAS DEL GANADO EN ESTUDIO. 
El ganado lechero presenta una conformación de triple cuña para alojar ubres 
desarrolladas y de gran tamaño, son animales largos de cuerpo amplio y profundo, 
descarnado, observándose bajo la piel el perfil de los huesos (Bavera, 2009b). El 
ganado doble propósito son animales de doble producción (leche-carne). Es así que 
presentan la triple cuña del tipo lechero, pero en menor grado debido al mayor largo 
de la espalda. También las glándulas mamarias son bien desarrolladas como en el 





obtener los mismos volúmenes. El mayor desarrollo de su musculatura es en 
realidad lo que la distingue del tipo lechero, lo que dará pie a la producción de carne 
a partir de ellos (Müller, 1956). 
 
II.2.1. RAZA HOLSTEIN FRIESIAN 
Es la principal raza lechera en Chile cuyo mayor desarrollo ocurrió en Nueva 
Zelandia con animales especializados en pastoreo y en América del Norte (Estados 
Unidos y Canadá) adaptando animales al confinamiento.  
Es un animal eficiente en la producción de leche que presenta entre sus 
características físicas más importantes está el color, su estructura larga, estilizada 
y su peso cercano a los 700 kg (Camiruaga et al., 201?).  
Las vacas Holstein Friesian son las mayores productoras de EE.UU., con una 
producción promedio de 10.430 litros de leche por lactancia de 305 días con un 
promedio de 34 litros día-1. Según la asociación de Holstein de Estados Unidos, el 
año 2014 la leche producida por estas vacas tiene en promedio 3,67 % de grasa y 
3,09 % de proteína. Las vaquillas llegan a madurez reproductiva a los 13 meses de 
edad cuando llegan a pesar 350 kilos (Holstein Association USA, 2012).  
El primer parto ocurre normalmente entre los 23 y 26 meses de edad, con 
terneros que pesan en promedio entre 36 y 45 kilos. Sus características zoométricas 
indican que es un animal del tipo lechero, forma un triángulo visto de costado, es un 
animal voluminoso, el pecho es generalmente estrecho. En hembras, cabeza larga 
y angosta el cuerpo con paletas livianas con poca masa muscular. La ubre bien 
desarrollada, suave y con irrigación sanguínea abundante, pezones con buena 
conformación y separados formando un cuadrado. El tamaño se caracteriza por 
alzada a la cruz 1,28 y 1,45 metros y su largo o longitud 1,55 y 1,70 metros y peso 
vivo adulto hembra 650 y 800 kg (Müller, 1956). 
 
II.2.2. RAZA NORMANDO 
La raza Normando, originaria del Norte de Francia, Región de Normandía. 
Sus orígenes datan desde el siglo XVIII, que se inició con el cruzamiento de tres 





“Augeronne”, vaca de tamaño moderado y conocida por su calidad en ganado de 
carne y la raza “Cauchoise”. En 1836 algunos criadores introdujeron al cruzamiento 
animales de raza Shorthon con el objetivo de obtener animales más precoces (North 
American Normande Association, 201?).  
En la actualidad, es una raza doble propósito cuya característica principal son 
su producción de carne y leche con altos contenidos de sólidos y en un gran 
volumen productivo (Asornormando, 2009). Se adapta a variadas condiciones, alta 
tasa de preñez, buena crianza de sus terneros, buena facilidad de partos y rusticidad 
(Romero, 2010). Presentan un promedio de producción de 8.474 litros de leche por 
lactancia con un 4,46 % de grasa y 3,66 % de proteína (Asonormando, 2015). 
Müller, (1956) e Inchausti y Tagle (1951) coinciden en que es una raza de gran 
tamaño, corpulenta, con buena constitución esquelética cabeza pequeña y fuerte, 
ancha y corta, ubre voluminosa, desarrollada, colgante de cuartos bien separados, 
pezones grandes, no siendo extraño los supernumerarios. En relación al tamaño se 
caracterizan por una altura a la cruz de 1,35 m a 1,45 m, peso vivo adulto entre 550 
- 800 kilos (Müller, 1956). 
 
II.3. OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN 
El objetivo general fue comparar el comportamiento reproductivo, crecimiento 
y desarrollo de ambos rebaños y los objetivos específicos evaluar el crecimiento de 
hembras raza Normando y Holstein Friesian entre el periodo de pre encaste y primer 
parto, evaluar los índices reproductivos de ambos grupos y caracterizar el ganado 
utilizado por medio de medidas zoométricas en los tipos lechero y doble propósito 
de ambas razas. 
 
II.4. METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
La investigación se realizó en la Estación Experimental Pecuaria Marcelo 
Tima Péndola, Fundo El Alazán, perteneciente al Departamento de Producción 
Animal de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Concepción, ubicada en 
el kilómetro 25 del camino a Cato, nororiente de la ciudad de Chillán (36º32’44” S y 





Regado y clima templado mediterráneo con una temperatura media anual en la 
región de 13,9 °C con una mínima de 3 ºC (Julio) y máxima de 28,6 ºC (Enero), 
pluviometría anual normal de 1025 mm (del Pozo et al., 2013).  
La unidad productiva corresponde a una lechería de tamaño medio, régimen 
de alimentación en base de praderas permanentes de ballica - trébol blanco y trébol 
rosado, suplementadas con forraje conservado y concentrado. El material de 
estudio correspondió a 16 vaquillas raza Normando y 16 vaquillas raza Holstein 
Friesian, que fueron evaluadas en su desarrollo desde la etapa de pre encaste a 
parto (marzo de 2014 - noviembre de 2015). El promedio de edad para las vaquillas 
normando y Holstein al inicio del periodo de estudio fue de entre 15 a 18 meses y 
pesos promedios entre 320 kg y 360 kg. 
Las vaquillas Normando provienen de la Fundación Mondión Mary ubicada 
en la comuna de Victoria, Región de la Araucanía de Chile y las vaquillas Holstein, 
fueron seleccionadas del rebaño de remplazos de la lechería de la estación 
experimental. A su llegada las vaquillas Normando, fueron sometidas a un periodo 
de adaptación a las nuevas condiciones de alimentación y climáticas, además se 
realizaron manejos sanitarios preventivos. Finalmente se conformaron dos grupos, 
donde cada animal correspondió a una repetición y cada grupo (raza) describió un 
tratamiento. Cabe mencionar, que durante toda la investigación, ambos grupos de 
animales fueron manejados en conjunto como un solo piño. 
 
II.4.1. DISEÑO EXPERIMENTAL 
Fueron evaluados dos grupos, Normando y Holstein Friesian, cada uno con 
16 animales (n=16). Los datos obtenidos fueron analizados utilizando la prueba t 
student para dos muestras de igual tamaño (P ≤ 0,05). Los análisis se realizaron en 
el software estadístico Infostat versión 2008 y actualizaciones. 
 
II.4.2. EVALUACIONES 
II.4.2.1. CONTROL DE PESO. Durante el periodo de investigación se registró el 
peso de las hembras en la etapa de pre encaste a primer parto, además del peso 





durante cada mes. Este pesaje, se realizó con una romana marca Vesta (Modelo 
3515 BT) ubicada en la estación experimental pecuaria. Los pesajes se realizaron 
una vez al mes. Sin destare de animales. Producto de la información se determinó 
ganancia de peso mensual y ganancia de peso diaria de cada grupo. 
 
II.4.2.2. ÍNDICES REPRODUCTIVOS 
II.4.2.2.1. ÍNDICE COITAL, PREÑEZ Y PARICIÓN. Fueron calculados para 
determinar la eficiencia reproductiva de ambos grupos que es un factor importante 
dentro del sistema de producción de leche ya que idealmente se espera que todas 
las vacas de un rebaño deben parir un ternero al año (Navarro et al., 2006). Se 
determinó: índice coital, porcentaje de preñez, y porcentaje de parición. 
Para encastar las vaquillas se realizó inseminación artificial, con las hembras 
de ambas razas, realizando una sincronización de celo bajo el protocolo de la Select 
Reproductive Selections, desarrollado por Select Sires (Anexo II.1). El objetivo de 
esta práctica es lograr controlar el ciclo estral con el propósito de que las hembras 
expresen o evidencien estro al mismo tiempo. En las hembras en que no se detectó 
celo después de este protocolo fueron sometidas a protocolo de inseminación a 
tiempo fijo, 36 - 42 horas post aplicación segunda dosis de Benzoato de Estradiol. 
Una vez detectado el celo, se realizó la inseminación de las vaquillas, utilizando el 
protocolo descrito por Alta Genetics (Alta genetics, 2012) (Anexo II.2). Para 
determinar el momento de la inseminación se utilizó la regla “am-pm”, que establece 
que las vacas que muestren celo en la mañana serán inseminadas en la misma 
tarde y las que muestran celo en la tarde son inseminadas a la mañana siguiente 
(Select Sires, 2015). 
 
II.4.2.2.1.1 ÍNDICE COITAL. Mide el grado de eficiencia en obtener la preñez de las 
vacas, determinando la relación entre la cantidad de servicios promedio para 
obtener una hembra preñada.  
Una vez que la totalidad de las vaquillas presentaron preñez, se determinó el índice 
coital por grupo, utilizando la siguiente relación: 






El porcentaje de preñez se calculó de acuerdo la siguiente formula. 
% Preñez= (N° Vacas Preñadas/N° Vacas Encastadas)*100 
 
El porcentaje de parición relaciona número de terneros nacidos con el total de 
vacas del rebaño, y se determinó con la siguiente formula. 
     % Parición= (N° Terneros Nacidos/ N° Vacas del Rebaño)*100 
 
II.4.2.2.1.2. FACILIDAD DE PARTO. Se evaluó el proceso del parto, con la finalidad 
de identificar si se presentan algunas anomalías. Se registró si las vaquillas 
requieren de asistencia en el proceso. Una vez ocurrido el parto, se observó el sexo 
y se registró el peso al nacer de cada cría. 
 
II.4.2.2.2. VARIABLES ZOOMÉTRICAS  
Se evaluaron medidas para realizar la caracterización de cada raza, estas fueron: 
 
II.4.2.2.2.1. FRENTE Y CARA. Corresponde la base ósea los huesos parietales, 
frontales, nasales y una pequeña porción de los lagrimales, y la mayor parte de los 
maxilares. Se extiende desde la nuca hasta las ventanas nasales y tiene por límites: 
nuca, ollares, labios, orejas, ojos y mejillas (Bavera, 2008). El largo de frente fue 
medido desde la testuz al morro y el ancho de cara se determinó entre los ollares 
de los ojos. Para estas mediciones se utilizó una forcípula de 60 cm. 
 
II.4.2.2.2.2. ALTURA DE LA CRUZ. Las evaluaciones se realizaron midiendo entre 
cuello y dorso, tiene como base ósea las apófisis espinosas de las vértebras 
dorsales hasta la quinta – sexta. (Müller, 1956). Para esta medición se utilizó un pie 
de metro adosado a la estructura de la báscula donde se pesaron los animales. 
 
II.4.2.2.2.3. ANCHO DE LA GRUPA. La grupa corresponde a la pelvis y tiene por 
base ósea el sacro y los coxales, recubiertos principalmente por los músculos 
glúteos. En el interior están los órganos de la reproducción. El ancho de grupa se 





una forcípula de 60 cm. 
 
II.4.2.2.2.4. LONGITUD. Medido desde el dorso hasta el anca, donde comienza el 
empalme de la cola. Estas mediciones fueron tomadas con una huincha flexible de 
tres metros, en la estructura de la báscula de pesaje. Todas estas mediciones se 
realizaron utilizando la metodología propuesta por Müller, (1956). 
 
II.5. RESULTADOS CARACTERIZACIÓN DE RAZAS EN ESTUDIO  
II.5.1. CRECIMIENTO Y GANANCIA DE PESO 
II.5.1.1. REGISTRO DE PESO. Entre la etapa de pre-encaste y parto, el peso 
promedio fue de 400 kg para la raza Holstein y 433,57 kg para la raza Normando, 
siendo el peso final obtenido de 541 kg para la raza Normando y 497 kilos para la 
raza Holstein Friesian. Estos resultados se acercan a los informados por Castle y 
Watkins (1988) y Phillips (2003), quienes mencionan que el ganado Holstein 
Friesian debería alcanzar pesos promedios al momento del parto de entre 500 y 520 
kg, respectivamente. Para la raza Normando, Troccon et al., (1993), indican que 
deberían alcanzar un peso al parto entre 499 kg y 579 kg, por tanto los resultados 
obtenidos de ganancia de peso, coinciden con los descritos por dichos autores; las 
variaciones mensuales de peso son diferentes entre razas (P ≤ 0,05), lo que podría 
estar influido por diferencias significativas obtenidas en los meses de marzo y 
noviembre (Figura 5).  
La diferencia obtenida en mes de marzo, podrían ser atribuibles a la 
heterogeneidad presentada por el grupo Holstein, en comparación al grupo 
Normando, al inicio de la investigación. El resultado del análisis de coeficiente de 
variación, determinó que el valor obtenido por el grupo Normando fue 5,65 y el grupo 
Holstein 14,43. Al ser coeficientes alejados en términos numéricos, se puede afirmar 
que al inicio del estudio ambos grupos eran heterogéneos entre sí. En noviembre, 
esta variación podría estar sujeta a que los animales inseminados en los meses de 
marzo y abril, se encontraban en el último tercio de gestación, lo que genera un 
aumento marcado de peso, ya que, el crecimiento de mayor importancia para la 





Figura 5. Registro de pesos (kg), rebaño Holstein y Normando, periodo marzo 
del 2015 - noviembre de 2015. 
 
 
II.5.1.2. GANANCIA DE PESO MENSUAL. Los resultados obtenidos indican que 
no existen diferencias significativas en la ganancia de peso mensual de ambos 
grupos (P > 0,05). Para los análisis de razas, Normando obtuvo una ganancia media 
de peso de 20,15 kg mes-1, y para el rebaño Holstein una media de 18,78 kg mes-1. 
Troccon et al., (1997), mencionan que las vaquillas Holstein deberían obtener 
ganancias de peso mensual entre los 20,1 kg mes-1 y 23,6 kg mes-1. En cuanto las 
vaquillas Normando deberían obtener 20,7 kg mes -1 y 24,1 kg mes-1 de ganancia 
de peso mensual, situación que se asemeja a lo obtenido en esta investigación.  
 
II.5.1.3. GANANCIA DE PESO DIARIA. Se puede mencionar que no se observan 
diferencias significativas entre ambos grupos (P > 0,05) (Tabla 15). Castle y Watkins 
(1988), indican que una vez obtenida la preñez las vaquillas Holstein Friesian 
podrían obtener ganancias de peso diarias de 0,5 kg dia-1 y este valor podría llegar 
a los 0,7 kg dia-1, lo que coincide con los resultados obtenidos. Troccon et al., (1993), 
mencionan que encontrándose ambos grupos bajo las mismas condiciones 























kg día -1 hasta 0,8 kg dia-1 antes del parto. Esto coincide con lo obtenido por el mismo 
autor en otra investigación (Troccon et al., 1997), donde menciona que dicho valor 
es 0,664 kg dia-1. Se debe considerar que ambas razas fueron alimentadas con la 
misma ración invernal en estabulación y que esta cumplía con los requerimientos 
de vaquillas en crecimiento de 400 kg, con ganancias de peso diario de 0,600 kg 
día-1. (Anexo II.3). Este resultado podría demostrar la mayor rusticidad del ganado 
Normando, por sobre el Holstein Friesian.  
 
Tabla 15. Ganancia de peso diaria promedio obtenida de rebaño Normando y 
Holstein Friesian durante el periodo de investigación 
Raza 
Promedio ganancia de peso diaria 
(kg dia-1) 
Normando 0,620 
Holstein Friesian 0,590 
 
II.5.2. INDICADORES REPRODUCTIVOS 
II.5.2.1. PORCENTAJE DE PARICIÓN. Según los resultados obtenidos, ambos 
grupos presentarían bajos porcentajes de parición. Bavera, (2005) indica que el 
porcentaje de parición de vacas, se considera normal en el rango de 86,7 % y 94,5 
% y que este valor va a depender del peso de encaste de las vaquillas. Para esta 
investigación, el peso de encaste de las vaquillas fue en promedio 320 – 260 kg, el 
que es considerado adecuado por Catrileo (2005) y Broster y Swan (1983) por tanto 
este factor no sería el determinante. Se debe considerar que en vaquillas se puede 
esperar un menor porcentaje de parición, debido a factores esperables como 
esterilidad y abortos (Salisbury, et al., 1964). Para el grupo Normando, este índice 
fue afectado debido a que se presentaron abortos y presencia de vaquillas con 
problemas reproductivos, generando un menor número de terneros nacidos. En el 
caso del rebaño Holstein este valor se pudo ver afectado por un problema de preñez 
ya que un 85,7 % de las vaquillas inseminadas en el mes de Junio no obtuvieron 
preñez en la palpación realizada en Septiembre. Este resultado podría estar 






Tabla 16. Indicadores reproductivos, obtenidos de rebaño Normando y 
Holstein Friesian. 
Indicador  Normando Holstein 
Índice coital                      1,9 2,0 
Porcentaje preñez    ( % ) 88 63 
Porcentaje parición  ( % ) 81 56 
Días gestación         Días                278                  270 
 
II.5.2.2. GESTACIÓN. Los días de gestación presentada por el total del rebaño se 
asemejan a lo indicado por Neumann (1989), quien informa que el periodo de 
gestación de las vacas va desde 280 a 290 días. El resultado obtenido en la 
gestación de las vaquillas fue de 278 días para el rebaño Normando y 270 días el 
rebaño Holstein Friesian (Tabla 16). 
 
II.5.2.3. ÍNDICE COITAL. El rebaño Normando requirió de 1,9 servicios de 
inseminación por preñez, inferior al rebaño Holstein Friesian quien presentó dos 
inseminaciones por preñez. Uribe y Lanuza (2006), mencionan que para las vacas 
inseminadas el índice coital ideal es de 1,5. González-Stagnaro y Soto (2005), 
mencionan que un índice coital de 1,5 es excelente, si este está entre 1,5 y 1,8 es 
bueno y si el valor es mayor a dos, es cuestionable. Troccon et al. (1993), 
mencionan que el índice coital promedio del rebaño Normando es 1,6 y el rebaño 
Holstein Friesian 1,9. Si bien los resultados obtenidos se acercan a los esperados, 
los altos índices coitales obtenidos podrían estar determinados por problemas en la 
detección de celo e inseminación (Tabla 16). 
 
II.5.2.4. PORCENTAJE DE PREÑEZ. El resultado de este indicador se ve afectado 
por diversos factores, siendo uno de ellos es la edad de las vacas. Olds (1964) 
menciona que es difícil determinar con exactitud la variación que genera el factor 
edad por si solo en la fertilidad del rebaño, pero sí que la fertilidad de las vaquillas 
aumenta ligeramente después de la primera o segunda gestación. Neumann (1989), 





a obtener en vacas son cercanos al 85 %, pero son considerados normales entre 
un 50 % y 60 %. Según los resultados obtenidos para el grupo Normando podría 
considerarse un porcentaje de preñez adecuado (Tabla 16), contrariamente a los 
resultados obtenidos del grupo Holstein Friesian, el cual lo dejaría bajo el rango 
considerado normal. La Tabla 17 indica los coeficientes de variación obtenidos, y 
los pesos límites obtenidos, para ambos grupos durante el periodo de investigación. 
Esta variación en los pesos obtenidos, podría explicar el bajo porcentaje de preñez 
obtenido por el grupo Holstein, ya que siempre fue de menor homogeneidad 
presentando vaquillas de bajos pesos y altos pesos al momento del encaste. 
 
Tabla 17. Medidas de resumen obtenidas de ambos grupos durante el periodo 
de investigación. 
Grupo Variable Media D.E. CV Mín. Max. 
Holstein Peso (kg) 400,01 85,65 21,41 219 600 
Normando Peso (kg) 433,57 70,46 16,25 293 594 
D.E: Desviación estándar, CV: Coeficiente de variación, Mín: Peso mínimo, Max: Peso máximo. 
 
Otro factor que pudo determinar el porcentaje de preñez fue la detección de 
celos; Sturman et al., (2000), mencionan que es el principal factor que afecta la 
reproducción. Sepúlveda y Rodero (2003), mencionan que desde el 21 % al 28 % 
de las inseminaciones se realizan cuando las hembras no se encuentran en estro. 
Asociado a esto se puede mencionar que otro factor determinante en el éxito de la 
reproducción de hembras bovinas, es el manejo. Giraldo (2007), indica que este 
factor influye en la fertilidad del rebaño ya que la mayoría de las personas 
encargadas en la detección de celos no se encuentran entrenadas o tienen 
problemas para evidenciar los signos del celo. Finalmente, un factor que pudo 
afectar el porcentaje de preñez del rebaño Holstein, es el determinado por las 
ganancias de peso bajas durante el periodo de inseminación. Phillips (2003), indica 
que es la principal razón de obtener bajas tasas de concepción, por tanto, el 
resultado obtenido podría estar influido a la época del año en que se realizó el 
encaste de las vaquillas. Esto coincide con lo mencionado por Olds (1964), que 
indica el orden de las estaciones del año en sentido de mayor a menor fertilidad es, 





promedio entre 0,3 – 0,34 kg dia-1. En términos generales se puede atribuir estos 
resultados a la mayor rusticidad que presenta la raza Normando por sobre Holstein 
Friesian, ya que, estando ambas razas bajo las mismas condiciones ambientales, 
alimentación y manejo, la raza Normando en el análisis de razas, presentó mayor 
porcentaje de preñez. Villa (2010), explica el concepto de rusticidad en un animal al 
conjunto de características heredables que le permiten superar variables adversas 
del medio ambiente, tales como capacidad de amortiguar situación de déficit 
nutricional, adaptación a variables del clima, adaptación a accidentes topográficos 
y resistencia a enfermedades infecciosas y parasitarias sin disminuir su capacidad 
productiva. 
 
II.5.2.5. FACILIDAD DE PARTO Y TIPO DE CRÍA. Neumann (1989), define como 
distocia a los casos en que el parto ha sido prolongado y difícil, y que existe cuando 
la hembra requiere ayuda en el parto. Considerando como normal ausencia de 
distocia en alrededor del 70 a 95 % de los partos. Los resultados obtenidos indican 
que el rebaño Normando no presenta distocias al momento del parto, sin embargo, 
el ganado Holstein Friesian, presentó 56 %, sobrepasando el límite indicado para 
partos normales (Tabla 18). Según Neumann (1989), existen diversos factores a los 
que se les puede atribuir un alto porcentaje de partos distócicos, como el tamaño 
del ternero, el tamaño de la vaca, edad y raza. 
Grunert y Ebert (1999), mencionan que las características de la pelvis 
representan el 50 % de las causas de presencia de partos distócicos en vaquillas 
de primer parto. Sin embargo, este factor disminuye en importancia cuando las 
vaquillas son encastadas en su primer servicio con 16 a 18 meses de edad. 
McDonald et al., (1993), indican que los partos distócicos son más frecuentes en 
vaquillas de primer parto, además que las vaquillas del ganado Holstein pueden 
llegar a presentar un 66,5 % de los partos distócicos. En cuanto al ganado 
Normando, Góngora (2006), indica que el ancho a nivel de las articulaciones 
coxofemorales y la ligera inclinación del anca, confiere a las vacas Normando la 
facilidad suficiente para parir sin intervención de terceros. Un factor importante a 





facilidad de parto, y que según las mediciones realizadas en esta investigación, se 
demuestra que las vaquillas de la raza Normando, obtuvieron en promedio 3 cm 
más que las Holstein Friesian. También es importante considerar el peso de 
nacimiento de las crías, ya que en esta investigación se realizaron cruzamientos a 
ambas razas de vaquillas con padres de la raza Normando, obteniendo así, terneros 
puros Normando, Normando x Holstein Friesian, cuyos pesos promedios al 
nacimiento fueron 35,6 ± 3,89 kilos para el grupo Normando y 39,1 ± 4,49 kilos para 
el grupo Holstein Friesian. Por tanto, el tamaño de los terneros nacidos de las 
madres Holstein, fue superior, pudiendo afectar el desarrollo de un parto normal.  
 
Tabla 18. Facilidad de parto, sexo crías y pesos al nacimiento obtenida de 






Facilidad de parto   
Distócico  0 56 
Normal                  100 44 
Sexo cría    
Macho 30 67 
Hembra 70 33 
Peso nacimiento  (kg) 35,6 ± 3,89 39,1 ± 4,49 
 
Finalmente un factor que pudo afectar la presencia de partos distócicos en el 
grupo Holstein Friesian es el peso al parto de las vaquillas, el cual según los 
registros obtenidos en esta investigación fue de 497 kg para el grupo Holstein 
Friesian en relación a lo obtenido por el grupo Normando que alcanzaron en 
promedio 541 kg.  
II.5.3. MEDIDAS ZOOMÉTRICAS 
II.5.3.1. ALTURA A LA CRUZ. Los resultados indican que no existen diferencias 
significativas entre ambas razas (P > 0,05) (Tabla 19). Para la raza Normando, 
Müller (1956), indica que la altura a la cruz debe estar entre 1,20 y 1,45 m. Lo que 





estar entre 1,35 y 1,45 m. Estos valores coinciden con los resultados obtenidos en 
esta investigación para la raza Normando. Müller, (1956) indica que la raza Holstein 
Friesian debe estar entre los 1,28 y 1,45 m, coincidente con lo descrito por Inchausti 
y Tagle (1951), quien menciona que la altura debe estar entre los 1,30 y 1,42 m, al 
igual que Cequeria et al. (2013) quienes mencionan que la altura a la cruz esperada 
para vaquillas de primer parto ha de estar entre 1,24 y 1,54 m. Resultados que 
coinciden con los obtenidos en esta investigación. 
 
Tabla 19. Longitud, ancho de grupa y altura a la cruz, obtenida durante el 






Altura a la cruz 1,34 ± 0,04 1,34 ± 0,05 
Longitud 1,28 ± 0,07 1,25 ± 0,09 
Ancho de Grupa 0,50 ± 0,04 0,47 ± 0,05 
 
II.5.3.2. LONGITUD. Se obtuvieron diferencias significativas entre ambas razas (P 
≤ 0,05), obteniendo la raza Normando, 3 cm más de longitud respecto a Holstein 
Friesian (Tabla 19). Müller (1956), Indica que la longitud esperada para el ganado 
Holstein Friesian está entre 1,5 y 1,7 m, similar a lo descrito por French et al. (1968), 
quienes mencionan que la longitud de vacas adultas podría llegar a 1,52 m. Es 
importante mencionar que las vaquillas Holstein Friesian utilizadas en esta 
investigación son resultado de cruzamientos realizados con Holstein Neozelandés, 
lo que implica una disminución de tamaño de los animales utilizados.  
 
II.5.3.3. ANCHO DE GRUPA. Se obtuvieron diferencias significativas entre ambas 
razas (P ≤ 0,05) (Tabla 19, Figura 6), donde la raza Normando obtuvo 3 cm más de 
ancho en comparación a la raza Holstein Friesian. En el análisis de raza, los 
resultados obtenidos por la raza Normando, coinciden con las descritas por French 
et al. (1968), quien indica que entre su primer y segundo año de edad debe estar 
entre los 45 cm a 55 cm. Para el análisis de la raza Holstein Friesian, French et al. 
(1968), menciona que el ancho de grupa debe ser de entre 54 – 58 cm, esto no 





vaquillas, ya que este valor se espera en vacas adultas. Cequeira, et al. (2013), 
menciona que el ancho de grupa para vaquillas de primer parto Holstein Friesian, 
puede medir entre 41 cm y 66 cm como máximo, Coincidente con los resultados 
obtenidos. Este resultado es determinante en el manejo de un rebaño Bovino ya 
que la raza Normando al presentar 3 cm más de ancho de grupa, implica tener 
mayor facilidad de parto en comparación al ganado Holstein Friesian, esto sumado 
al menor tamaño de las crías obtenidas del grupo Normando, confieren a la raza 
una ventaja en términos de rusticidad por sobre el ganado Holstein Friesian  
 
Figura 6. Ancho de grupa de rebaño Normando y Holstein Friesian durante el 
periodo de investigación. 
 
 
II.5.3.4. LARGO DE CARA Y ANCHO DE FRENTE. Según los análisis de largo de 
cara, no existen diferencias significativas entre ambas razas (P > 0,05) (Tabla 20). 
Cequeira et al. (2013), indican que el largo de cara esperado para vaquillas de 
primer parto está entre 46 y 58 cm. Estos valores son similares a los obtenidos en 
esta investigación. No así, los resultados obtenidos en ancho de frente los cuales 
indican que existen diferencias significativas entre ambas razas (P ≤ 0,05), la 
variación es de 1 cm entre las razas Normando y Holstein Friesian. El mismo autor 
determinó que el ancho de frente esperado en vaquillas Holstein Friesian debe estar 





























Tabla 20. Medidas de largo de cara y ancho de frente, obtenidas por ambas 






Largo cara 0,43 0,44 
Ancho frente 0,23 0,22 
 
Para el análisis de raza el grupo Normando obtuvo una cara levemente más 
ancha y corta, que el grupo Holstein Friesian las cuales tendrían una cara levemente 
más larga y menos ancha. Estos resultados coinciden con los descritos por Leroy 
(1973), Müller (1956), Inchausti y Tagle (1951), en la descripción y caracterización 
de ganados tipo Lechero y doble propósito. 
 
II.6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO II 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir: 
4.- Entre el periodo de pre encaste y primer parto, la raza Normando y Holstein 
Friesian presentaron igual potencial de crecimiento, no así en los resultados 
obtenidos en índices reproductivo, donde la raza Normando demostró una ventaja 
por sobre la raza Holstein Friesian. 
5.- De acuerdo a las medidas zoométricas, ambas razas cumplirían con la 
descripción del tipo lechero y doble propósito descrito por autores. 
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PRODUCCIÓN DE PURINES. CARACTERIZACIÓN DE PURINES Y DIETAS EN SISTEMAS 













Navarro (2001), caracteriza los tres modelos de producción de leche en Chile, 
describiendo el modelo intensivo que usa raciones con alto nivel de concentrados 
bajo estabulación, logrando altas producciones por animal, en tanto el modelo 
extensivo, basado en la alimentación con praderas y bajo uso de concentrados, 
logrando una mayor producción por hectárea y menor producción por animal. 
Existe además un tercer sistema intermedio, el cual relaciona ambos sistemas, 
con el uso de praderas y concentrados. 
Según estadísticas de FAO (2014), son 280 países productores de leche, con 
un total de 740 millones de toneladas año-1. Son 20 países que cubren el 73 % 
de la producción mundial, encabezado por India, Estados Unidos, China, Rusia y 
Brasil. En Chile, la industria láctea se divide en dos segmentos; la industria láctea 
mayor, corresponde a aquellas industrias cuyos antecedentes productivos se 
recopilan mensualmente por la Oficina de Estudios y Políticas Agrarias (ODEPA), 
denominándose así, debido a que se encuentran en este segmento las empresas 
procesadoras de mayores volúmenes de leche, y la industria láctea menor, 
referida a aquellas industrias cuyos antecedentes productivos son recopilados 
trimestralmente por el Instituto Nacional de Estadísticas (INE), y sus niveles de 
procesamiento y productivos son inferiores a la industria mayor (Neumann y 
Araya, 2011).  
 
III.2. ANTECEDENTES. 
 Parga y Lanuza (2006), indican que los requerimientos de nutrientes deben 
ser aportados por los alimentos, según el estado fisiológico en el que se 
encuentren los animales y su nivel de producción. FAO (2014), menciona que los 
carbohidratos son la principal fuente de energía y los compuestos principales de 
grasa y azúcar en la leche de la vaca. En cuanto a las praderas, Lanuza (2006), 
afirma que son la principal fuente de alimentación, y el manejo de ésta, tiene una 
importante influencia en su rendimiento y persistencia, afectando en 
consecuencia su capacidad sustentadora. 
 Se le denomina purín, a la mezcla de fecas, orina, aguas lluvia, aguas 





galpones donde los animales son mantenidos (Dumont, 2006). Un estudio 
realizado por Salazar (2003) en predios de la Región de los Lagos Chile, menciona 
que el 46 % del volumen de los efluentes corresponden a las aguas lluvias durante 
el periodo otoño - invierno, el 29 % a aguas de lavado, y solo un 25 % a fecas y 
orina. Pedraza (2002), en la zona sur, menciona que  una vaca lechera, genera 
entre 40 y 60 kilos de estiércol fresco por día, sumándole a esto el agua de lavado 
en una relación 1 : 1, totalizando entre 80 a 120 kilos de purín diarios por animal. 
Los purines se pueden considerar, una fuente de nutrientes para la fertilización 
del suelo (nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K)), además de micro elementos 
(Hirzel y Walter, 2008). Demanet et al. (1999), mencionan que la composición de 
los purines varía y va a depender de factores como el estado fenológico del forraje 
utilizado por los animales, el tipo de alimentación y la estación del año, también 
va a depender de las características y manejo del pozo, además de la pluviometría 
de la zona. Con respecto al manejo del pozo, Moral et al. (2005), mencionan que 
las características fisicoquímicas y microbiológicas de los purines que son 
almacenados en tanques abiertos, son afectadas. Snijders et al. (2009), afirman 
que la aplicación de purines por los pequeños agricultores al campo, es su 
principal fuente de nutrientes, debido a que usan limitadas cantidades de 
fertilizantes comerciales. El objetivo de esta investigación, fue describir y evaluar 
las características del manejo de pozos purineros y dieta de los animales en los 
sistemas productivos lecheros de la Provincia de Ñuble, Región del Biobío, Chile. 
 
III.3. OBJETIVOS  
El objetivo principal de la investigación en esta sección es describir, determinar y 
evaluar las características de la dieta entregada en los sistemas productivos 










Se analizó información generada desde una encuesta respondida por 44 
productores lecheros pertenecientes a la Provincia de Ñuble, Región del Biobío , 
la cual consta con información relacionada a la generación de purines, además 
de describir tres estratos según los niveles productivos: Estrato I producen menos 
de 300.000 L año-1, Estrato II producen 300.001 a 1.000.000 L año-1 y Estrato III 
producen más de 1.000.000 L año-1. Se visitaron 71 lecherías de la Provincia de 
Ñuble pertenecientes a la Asociación de Productores Lecheros de Ñuble, 
APROLECHE, con la finalidad de obtener muestras de alimento de los animales 
estabulados y de los pozos acumuladores de purines. Además, se elaboró un 
mapa de cada lechería con la ubicación de los pozos purineros.  
 
III.4.1. ENCUESTA 
Según la encuesta realizada, 1,9 % de los productores pertenecientes a 
APROLECHE respondió la encuesta (44 productores), de los cuales el 45,5 % de 
ellos, tienen un pozo purinero. De la encuesta analizada, se obtuvo información 
detallada de cada productor, como el nivel de producción de leche, recolección e 
incorporación de purines, formas de aplicación, época y frecuencia de aplicación, 
frecuencia de homogeneización, material del pozo purinero, y además, 
información relacionada a la ración de alimentación, como el uso de concentrado, 
el tipo de concentrado, y manejo en general de cada predio. 
 
III.4.2. MAPA 
Con un sistema de posicionamiento global, se tomó el punto cardinal 
situándose en el lugar de cada lechería. Posteriormente, los datos fueron 
descargados al programa ArcMap 10.1, para su procesamiento y elaboración. 
 
III.4.3. MUESTRAS DE PURINES 
Se obtuvo información de los agricultores que tenían pozo purinero desde la 
encuesta, la cual menciona que son 20 productores que tienen uno. Para 
caracterizar los purines, se tomaron muestras desde los pozos purineros. Para esto, 





para la toma de muestras representativas. Se recorrió el pozo purinero y se 
ubicaron cuatro puntos seguros para la extracción de cuatro sub muestras. Con 
ayuda de un agitador, se mezcló el contenido del pozo para homogeneizarlo y 
con una pértiga con un vaso en su extremo, se alcanzó el centro del pozo y se 
tomó una sub muestra de cada punto, para luego ser llevada a un balde limpio, 
de esta manera se procedió a homogeneizar nuevamente. Se vació el contenido 
en un envase plástico hermético y limpio, hasta 5 cm más abajo del borde, se 
identificó con los datos del productor y un código asignado a cada uno de ellos. 
Se guardó la muestra en un lugar fresco y seco hasta el momento de análisis, el 
que debió ser menor a 24 horas, en caso contrario se refrigeró a una temperatura 
menor a 4,0 °C. Las muestras de purines se enviaron al Laboratorio de Análisis 
perteneciente a la empresa IRRIFER, ubicada en Chillán, Chile. Se realizó 
análisis de materia seca (MS), pH, nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio 
(Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), zinc (Zn), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre 
(Cu), boro (B) y conductividad eléctrica (CE), para conocer el contenido de macro 
y micronutrientes de las muestras. 
 
III.4.4.MUESTRAS DE ALIMENTOS 
Se tomó una muestra de las dietas de las vacas lecheras desde los comederos 
de cada uno de los productores que tienen pozos purineros y donde los animales 
se encontraban estabulados. Se recorrieron los comederos para observar 
cualquier tipo de desperfecto que pudiera alterar la homogeneidad del análisis. 
Una vez ubicado el lugar, se procedió a revolver el contenido, tomando una 
muestra de 500 g del centro de éste, para cerciorarse que el alimento estuviese 
homogeneizado. Se guardó en una bolsa hermética rotulada con los datos del 
productor y un código asignado a éste, para llevarla al Laboratorio de Nutrición 
Animal de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Concepción, en el caso 
que la muestra no fuese analizada inmediatamente, se refrigeró a una 
temperatura menor a 4,0 °C hasta el momento de su análisis. Se realizó análisis 
de materia seca liofilizada (MSL), cenizas totales (CT), proteína cruda (PC), fibra 





(EM),  calcio (Ca) y  fósforo (P). 
 
III.5. RESULTADOS CARACTERIZACIÓN DE PURINES 
III.5.1. UBICACIÓN DE POZOS PURINEROS ACTIVOS Y LECHERÍAS DE LA 
PROVINCIA DE ÑUBLE 
Según las visitas a terreno realizadas en este estudio, se observaron cinco 
nuevos pozos purineros que pertenecían a productores que no habían respondido 
la encuesta, por lo que, se procedió a incluirlos y solicitarles información sobre el 
ítem de purines de la encuesta en terreno. Según datos actuales de la encuesta y 
las visitas a terreno, un 32,6 % de los productores lecheros de Ñuble poseen pozo 
purinero activo (6 productores del Estrato I, 5 en el Estrato II y 5 en el Estrato III) y 
solo un 6 % de ellos, utiliza solamente recursos forrajeros, sin incluir concentrados 
en la dieta. Se observa en la Figura 7 la ubicación de las lecherías con sus 































III.5.2. PURINES  
Más del 60 % de los productores que tienen pozo purinero recolectan 
purines del patio de alimentación y lo incorporan a las praderas, independiente 
del estrato en el que se encuentren, y valores cercanos a un 40 % de los 
agricultores que no los usa. (Tabla 21). 
 
Tabla 21. Recolección de purines en patios de alimentación e incorporación 
de éstos a las praderas de productores en lecherías de la Provincia de Ñuble, 
2013 (% productores).  
Recolección e 
incorporación 
Estrato I (%) Estrato II (%) Estrato III (%) 
Recolecta y aplica 67 80 60 
Recolecta y  no aplica 33 20 40 
 
Esto concuerda con lo obtenido por Contreras y Vilches (2007), quienes 





ganaderos, pero estas tareas son realizadas sin control. En cambio, los predios 
que no tienen la posibilidad de aplicar purines al suelo, tienen el inconveniente de 
eliminar estos residuos, optando por algún tipo de tratamiento previo a su 
descarga a cauces de aguas, debiendo cumplir la norma de emisión para la 
regulación de contaminantes asociados a las descargas de residuos líquidos a 
aguas marinas y continentales superficiales (D.S. N°90 / 2000) o la norma de 
emisión de residuos líquidos a aguas subterráneas (D.S. N°46 / 2003). Se destaca 
el porcentaje de agricultores del Estrato III que recolecta, pero no incorpora 
purines, considerando que este estrato tiene la mayor producción, por lo tanto, se 
podría inferir que optan por otros métodos de utilización de purines, tales como 
biodigestores, lombricultura, entre otros.  
 
III.5.3. FORMA DE APLICACIÓN 
Dentro de las tecnologías usadas para la aplicación de purines a praderas, 
el carro de arrastre y estanque es preferido por más del 40 % de los productores 
del Estrato II y III, en cambio, la bomba con aspersor es preferido por 
aproximadamente un 20 % de los productores de la Provincia de Ñuble (Tabla 
22). Cabe destacar, que el 50 % de los productores del Estrato I no responde éste 
ítem. Esto podría explicarse, porque no poseen ninguna de estas tecnologías 
debido al costo que implica. Salazar (2005), menciona que existen dos formas de 
aplicación de purines: aplicación en superficie sin incorporación (cobertura) y en 
superficie incorporándolos al suelo, lo que implica la destrucción de la pradera, 
por lo tanto una opción menos recurrente. Esta última forma, es mencionada por 
Mangado et al. (2009), afirmando que las pérdidas por volatilización, alcanzan 
hasta un 85 %, y pueden evitarse con el laboreo inmediato del suelo luego de su 
aplicación, siendo una manera efectiva de evitar una pérdida de nutrientes. Llop 
et al. (2010), mencionan que para minimizar los problemas de contaminación, es 
fundamental una correcta aplicación de purines, lo cual se logra teniendo 
conocimiento del contenido nutricional del purín, del manejo de los equipos de 





ninguno de ellos posee carros de inyección de purín al suelo, lo que implica mayor 
uso del sistema de cobertura, reflejando pérdidas de nutrientes al momento de la 
aplicación. Por lo tanto, según la literatura mencionada y en relación a la realidad 
de los productores de la Provincia de Ñuble, aplicaciones de purines con una 
posterior incorporación al suelo, para minimizar las pérdidas por volatilización, y 
aplicar en la época y en la cantidad adecuada según las características del suelo 
y condiciones climáticas, es el método más eficaz. 
 
Tabla 22. Métodos de incorporación de purines a las praderas que utilizan 
los productores en lecherías de la Provincia de Ñuble, 2013 (% productores). 
Método de aplicación Estrato I (%) Estrato II (%) Estrato III (%) 
Carro de   .arrastre y 
estanque 
33 60 40 
 Bomba y aspersor 17 20 20 
No responde 50 20 40 
  
III.5.4. ÉPOCA DE APLICACIÓN 
Bernier y Undurraga (2006), recomiendan dos épocas de fertilización, la 
primera a comienzos de otoño con el objeto de estimular el crecimiento de la 
planta a la salida del periodo estival, y la otra aplicación, a fines de invierno o 
comienzos de primavera cuando la planta comienza a salir de su estado de 
dormancia. Mangado et al. (2009), aluden a que la eficiencia fertilizante del N total 
de purines de bovinos de leche en praderas, alcanza el 82 % en aplicaciones de 
finales de invierno, y un 35 % en aplicaciones de mediados de primavera; agregan 
que, en las aplicaciones de fines de invierno, no se dan las condiciones de baja 
pluviometría y altas temperaturas, que favorecen la desnitrificación y 
volatilización, lo que ocurre en las aplicaciones de mediados de primavera. En 
cambio, Smith et al. (1995), informan que aplicaciones de purines a fines de 
invierno provocan asfixia y quemaduras en la planta, muy recurrentes debido a 





conllevan a pérdidas de nutrientes por lixiviación, por lo cual recomiendan 
aplicaciones tempranas en primavera, evitar dosis excesivas, y no aplicar purines 
después de un corte. Según Salazar (2012), los purines deben distribuirse cuando 
las praderas o cultivos se encuentren en crecimiento activo, para evitar pérdidas 
de nutrientes por procesos de lixiviación o escurrimiento superficial, siendo a fines 
de invierno y comienzos de primavera las épocas más recomendadas. Sin 
embargo, sus estudios demuestran que cuando las aplicaciones van en conjunto 
con una posterior incorporación al suelo, no existe diferencia entre las distintas 
épocas del año. 
En el caso de los productores de la Provincia de Ñuble el 50 % del Estrato I 
aplican purines en otoño, época recomendada por Bernier y Undurraga (2006), 
no siendo recomendada por el resto de los autores mencionados (Tabla 23). En 
el caso de los productores pertenecientes a los Estratos II y III, un 40 % de ellos, 
recurren a aplicaciones de purines durante todo el año, lo cual podría tener 
relación con los volúmenes de purines generados (mayor a 10.000.000 L año-1 
aproximadamente), y la falta de capacidad de sus estanques para acumularlos 
especialmente en la época invernal donde la pluviometría es mayor (INE, 2011). 
Además, por observaciones realizadas en terreno, los pozos no tienen resguardos 
de las aguas lluvia, por lo tanto, hay mayor acumulación de agua. Sólo un 40 % 
de los productores del Estrato II y aproximadamente un 20 % de los productores 
de los Estratos I y III, aplican purines en primavera, que sería el momento de 
mayor aprovechamiento de nutrientes. Por lo tanto, más de un 40 % de 
agricultores de todos los estratos estarían utilizando sus purines de manera 
ineficiente, lo cual puede deberse a la saturación de los pozos, falta de 
información con respecto al tema y falta de tecnologías para la aplicación de los 
purines, lo que resulta en una ineficiente reutilización de nutrientes dentro del 
predio, según un estudio realizado por Servicio Agrícola y Ganadero (SAG) (SAG, 
2006). 
 
Tabla 23. Época, delimitación del sector y frecuencia de aplicación de 





Época de aplicación Estrato I (%) Estrato II (%) Estrato III (%) 
Primavera 17 40 20 
Otoño 50 - - 
Todo el año - 40 40 
No responde 33 20 40 
Delimitación del sector de 
aplicación 
   
Si 33,3 40 60 
No 33,3 40 - 
No responde 33,3 20 40 
Frecuencia de aplicación    
Una vez al año 50 40 20 
Cada 4 meses - 20 - 
Todo el año - 20 40 
No responde 50 20 40 
 
III.5.5. DELIMITACIÓN DE SECTORES DE APLICACIÓN. 
Un 33 % de los productores pertenecientes al Estrato I, un 40 % de los 
productores del Estrato II y un 60 % de los productores del Estrato III, conocen la 
superficie exacta de los sectores de aplicación de los purines almacenados (Tabla 
23). Hartog y Sijtsma (2007), mencionan que el N, P, Cu, Zn y Se, son los 
nutrientes de mayor impacto ambiental, particularmente en el caso de los purines 
cuando se dispersan sobre el terreno en niveles que exceden las cantidades 
máximas a utilizar por los cultivos o partículas del suelo, convirtiéndose en un 
hecho perjudicial para el medio ambiente y las plantas. Por lo tanto, es necesario 
conocer la superficie de los potreros, para evitar dosis perjudiciales, que puedan 
alterar el rendimiento de los cultivos. Menos del 50 % de los agricultores del 
Estrato I y II, conocen la superficie exacta para la aplicación de purines, lo que 
según la literatura mencionada, podría estar afectando sus producciones, debido 
a que podría influenciar  la composición botánica de las praderas, resultando en 
una menor calidad nutricional para sus animales. El 60 % de los productores del 
Estrato III, no tienen problemas de manejo para éste ítem, lo que significa mayor 
calidad de sus praderas, que en los otros estratos. 
 





Mayoritariamente los productores del Estrato I y II, realizan aplicaciones de 
purines una vez al año (Tabla 3). En el caso de los agricultores del Estrato III, 40 
% de ellos aplica purines a las praderas durante todo el año, lo que podría 
relacionarse a los volúmenes generados y la capacidad de sus estanques 
mencionados anteriormente. Además, significa menor calidad en sus purines 
durante la época invernal debido a la lixiviación de nutrientes (Pain et al., 1974). 
En cambio, para los agricultores del Estrato II, el 40 %, aplica purines una vez al 
año, realizándolo en periodo primaveral. Un diagnóstico realizado por el SAG 
(SAG, 2006), informa que la baja capacidad de almacenamiento de purines, 
especialmente en los periodos de invierno cuando el suelo se encuentra saturado 
y la falta de información técnica, serían las razones principales por que los 
productores realizan aplicaciones de purines durante todo el año. 
 
III.5.7. MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN DEL POZO 
Según Frietag (1996), pozos de tierra provocan que los líquidos penetren 
hasta las napas de aguas subterráneas, arrastrando además de gérmenes 
patógenos, amonio, el cual en contacto con ciertas bacterias del suelo se 
transforma en nitrito, ion peligroso para la salud humana. Cabe destacar, que el 
60 % de los productores pertenecientes al Estrato III y sólo un 40 % de los 
productores del Estrato II, utilizan pozo revestido de hormigón, por lo tanto se 
puede considerar que estarían siguiendo las recomendaciones para evitar 
contaminaciones. En cambio, 67 % de los productores del Estrato I y un 40 % de 
los productores del Estrato II, poseen pozo purinero de tierra, lo que además, 
debería influir en el contenido de MS de los purines, debido a la percolación de 
líquidos (Tabla 24). 
 
Tabla 24. Característica de pozos purineros, cantidad de purines aplicados 
y frecuencia de homogeneización de pozos pertenecientes a lecherías de la 
Provincia de Ñuble, 2013 (% productores). 
Material de construcción Estrato I (%) Estrato II (%) Estrato III (%) 






En Chile, existen recomendaciones del Consejo Nacional de Producción 
Limpia (2012) (CPL), que proponen que el pozo purinero debe contar con algún 
sistema de impermeabilización para evitar filtraciones y contaminación, el cual 
deberá considerar el tipo de suelo y características del sector donde se ubicará 
el pozo. Estas medidas deberían ser consideradas por parte de los agricultores, 
en su mayoría del Estrato I, adecuándose a la realidad de cada productor, optando 
por algún material más económico y resistente. 
 
III.5.8. CANTIDAD DE PURÍN APLICADO 
El 50 % de los productores del Estrato I y el 20 % del Estrato II y III, aplican 
hasta un máximo de 150.000 L ha-1. En cambio, para el rango de 150.001 a 
200.000 L ha-1, existe un 20 % de los productores del Estrato III y un 40 % de los 
productores del Estrato II (Tabla 24). 
 Según la guía del CPL (2012), los purines son considerados residuos 
industriales líquidos, debido a sus características fisicoquímicas. Por lo tanto, 
basándose en la Norma Chilena NCh 1333.Of78 (INN, 1978), la dosis de 
aplicación de purines a praderas no deben superar los 150.000 L ha-1. Aguilera et 
al. (1995a), demuestran que en aplicaciones de purines hasta 60.000 L ha-1 con 
    Hormigón - 40 60 
    No responde 33 20 40 
Cantidad (L ha-1)    
    <150.000 50 20 20 
    150.001-200.000 - 40 20 
    No responde 50 40 60 
Frecuencia homogeneización    
    Semanal - 40 40 
    Mensual - 20 - 
    Semestral 17 20 20 





un 11 % de MS, hay favorables respuestas en praderas. Pain et al. (1974), afirman 
que la producción total de MS de una pradera, es directamente proporcional a la 
cantidad de purín aplicado durante la época primaveral, considerando que sus 
tratamientos fueron con dosis de aplicación hasta 100.000 L ha-1. Demanet et al. 
(1999), concluyeron que en dosis mayores a 90.000 L ha-1, disminuye 
paulatinamente el aporte de trébol blanco (Trifolium repens L.), atribuido al rápido 
crecimiento que poseen las gramíneas debido a su capacidad de captar N y P del 
suelo. Por lo tanto, es importante que los productores se informen respecto de las 
dosis de aplicación y sus efectos, previo a realizar aplicaciones excesivas que 
podrían afectar la composición botánica y el rendimiento de sus praderas. Según 
los datos obtenidos en este estudio, la totalidad de los productores de la Provincia 
de Ñuble cumplen con la norma mencionada, sin embargo, aproximadamente un 
40 % de los productores de los Estratos I y II, no conocen la superficie de 
aplicación ya que no tienen delimitados los sectores de aplicación, lo que refleja 
cierto desorden o desinformación con respecto a la cantidad real de purín que 
están aplicando por hectárea. 
 
III.5.9. FRECUENCIA DE HOMOGENEIZACIÓN DEL POZO 
Un 40 % de los productores del Estrato II y III realizan homogeneización de 
sus pozos purineros semanalmente, un 20 % de los productores del Estrato II 
homogeniza mensualmente, y aproximadamente un 20 % de los agricultores de 
los tres estratos homogeniza semestralmente (Tabla 24). Un estudio realizado por 
Zhu et al. (2004), afirma que, existiendo una correcta homogeneización de los 
purines, los sólidos totales presentes en éstos se mantienen constantes, 
independientemente de la profundidad del pozo, además de favorecer a la 
descomposición aeróbica y anaeróbica de los residuos orgánicos. En cambio, si 
no hay agitación, los sólidos totales decantarán al fondo de éste, especialmente 
el P y el N. Más del 60 % de los agricultores pertenecientes al Estrato II, debido 
a su frecuencia de homogeneización, mantienen sus purines en el estado 





mayor aprovechamiento de los nutrientes. Cercano a un 80 % de los agricultores 
del Estrato I no responde este ítem en la encuesta, lo que tiene relación con 
observaciones realizadas en terreno, las cuales evidencian la ausencia de equipo 
homogeneizador de pozo, factor que se podría relacionar a una aplicación al año 
que este estrato realiza y además con la baja cantidad de purines que aplican a 
praderas. 
 
III.5.10. ANÁLISIS DE PURINES 
III.5.10.1. MATERIA SECA 
El promedio de materia seca (MS) presente en los purines de las lecherías 
de la Provincia de Ñuble, es de 11,7 % (Tabla 5), resultado superior a los obtenidos 
por Demanet et al. (1999), en la Región de Los Lagos, quienes informan valores de 
MS contenida en purines de 6 %, mencionando que los valores dependerán del 
manejo del pozo purinero y de la pluviometría de la zona, que en ese caso es mayor 
que la Provincia de Ñuble (INE, 2011).  
Se observó un mayor contenido de MS en purines pertenecientes al Estrato 
I y II (12,5 % y 14,6 %, respectivamente), en comparación al Estrato III (7,9 %), 
valores que coinciden con la literatura mencionada anteriormente (Frietag, 1996), 
con respecto a la penetración de líquidos a napas de aguas subterráneas por parte 
de pozos de tierra (Tabla 25). Smith y Chambers (1993), relacionan el contenido de 
MS presente en purines con el contenido de humedad del suelo al momento de 
aplicarlo, mencionando que son los factores más importantes en el proceso de 
pérdida de N por volatilización en forma de amonio. Consideran que valores de MS 
superiores a 5,2 % contenida en purines, aumentarían las emisiones de amonio, 
debido a que se mantienen sobre la superficie de praderas y suelos. Por lo tanto, el 
valor promedio de MS de purines de la Provincia de Ñuble (11,7 %), se considera 
superior al máximo informado por los autores mencionados, lo que reflejaría menor 
aprovechamiento de N. El Estrato III, posee el menor contenido de MS (7,9 %), por 
lo que debería ser el estrato que posee menores pérdidas de N al momento de 





% de los agricultores del Estrato I y un 40 % de los agricultores del Estrato II, no 
aplican en las épocas recomendadas por la literatura, agregando que poseen los 
mayores valores de MS, lo que significaría mayores pérdidas de N al momento de 
fertilizar y mayor contaminación ambiental. 
 
Tabla 25. Parámetros promedio de purines de la Provincia de Ñuble, 
pertenecientes a los tres estratos analizados. 
Parámetro Estrato I Estrato II Estrato III Promedio 
    pH     7,80    7,20   6,70   7,20 
    Materia orgánica      (%)   75,80  77,70 82,40  78,60 
    Humedad                v(%)   87,50  85,40 92,10 88,30 
    MS                            (%)   12,50  14,60   7,90 11,70 
    N                               (%)     1,90    1,70   1,60   1,70 
    P                               (%)     0,28    0,31   0,29   0,30 
    K                               (%)     0,85    0,61   0,66   0,70 
    Ca                             (%)     0,71    0,76   0,59   0,70 
    Mc                             (%)     0,27    0,22   0,18   0,20 
    Na                             (%)     0,07    0,05   0,06   0,10 
    Fe                      (mg L-1) 348,00 433,08 181,68 322,6 
    Mn                    v(mg L-1)   17,95 .34,56   8,76 20,30 
    Zn                      (mg L-1)     4,00  10,86   6,10   6,80 
    Cu                      (mg L-1)     1,70   3,30   2,58   2,50 
    B                        (mg L-1)     2,28   3,88   1,24   2,50 
 
Base peso seco (mg kg-1) 
 
III.5.10.2. MATERIA ORGÁNICA 
El promedio de Materia orgánica fue de 78,5 % (Tabla 25), resultado 
superior al obtenido por Aguilera et al. (1995b), quienes describieron valores de 
materia orgánica de 60 %, mencionando que poseen niveles adecuados de 
sustratos orgánicos disponibles para la micro flora y la actividad biológica. El 





en un estudio realizado por Salazar et al. (2007), fue de 68 %, mencionando que 
ésta ventaja se ve reducida, debido a que los suelos de la zona, contienen mayor 
contenido de materia orgánica. Un estudio realizado por Van Horn (2011), 
menciona que el contenido de materia orgánica disminuye con el tiempo de 
almacenamiento, debido a la digestión de ésta, bajo condiciones de 
almacenamiento aeróbicas o anaeróbicas. Esto se relaciona con este estudio, ya 
que existen diferencias en el contenido de materia orgánica, entre los tres estratos 
de la Provincia de Ñuble, lo cual se podría atribuir a la frecuencia de aplicación, 
debido a que el Estrato III, permanecen por menos tiempo almacenados que los 
del Estrato I y II, reflejando mayor contenido de materia orgánica (82,4 %) en sus 
purines, que los otros estratos. Los autores mencionan, además, resultados 
superiores de materia orgánica (83 %), calificando este porcentaje como deseado. 
Las características del pozo purinero también podría tener influencia en el 
contenido de materia orgánica, ya que la mayoría de los pozos de los Estratos I y 
II son de tierra, sin embargo, no se observa una clara relación entre el material 




Aguilera et al. (1995a), mencionan que el rango de alcalinidad de los 
purines en general oscila entre 6,3 y 8,9, por lo tanto, se espera un efecto 
neutralizante a corto plazo en la acidez de los suelos. Whalen et al. (2000), 
afirman que hay evidencia que los purines de origen animal pueden aumentar el 
pH en suelos ácidos, debido al efecto buffer provocado por el contenido de 
bicarbonato y ácidos orgánicos. El pH de los purines de la Provincia de Ñuble, fue 
de 7,3, por lo que se considera normal para los valores mencionados 
anteriormente (Tabla 25). 
 
III.5.10.4. CONTENIDO NUTRICIONAL 





nutrientes de cada purín, entregando valores promedio de N que oscilan entre 0,5 
% a 4 %. Para la Provincia de Ñuble, los valores promedio entre los tres estratos 
oscilan entre 1,6 % a 1,9 % (Tabla 25), considerándose dentro del promedio 
propuesto por Snijders et al. (2009). Por el contrario, Salazar et al. (2007), 
concluyen que el valor promedio de N total contenido en los purines de la Región 
de Los Lagos es de 11,2 %, diferencia que se podría asociar a los factores 
mencionados por Snijders et al., (2009), los cuales afirman que las variaciones en 
el contenido de N dependen de la proporción de proteínas incluidas en la dieta, 
contenido de humedad, condiciones climáticas, condiciones de recolección y 
almacenamiento, observaron además, que mientras mayor contenido de orina 
presente en el purín, mayor eran las pérdidas de N soluble, por procesos de 
lixiviación. Smith y Chambers (1993), aseguran que los purines son una fuente de 
N, pero los agricultores no realizan los manejos necesarios para reducir las 
pérdidas por lixiviación, volatilización de amonio y desnitrificación, lo cual 
explicaría la menor concentración de N en purines y un aumento de 
contaminación ambiental. Santorum et al. (2008), mencionan que los pozos 
purineros con cubierta, retienen un 18 % más de N total y un 30 % más de N 
amoniacal, manejo que los agricultores de la Provincia de Ñuble no poseen, lo 
que puede reflejar menores contenido de N. Además, afirman que los purines 
almacenados por más de 60 días, presentaron una composición más diluida, tanto 
en MS, MO, y macro nutrientes, lo cual no coincide con los resultados de este 
estudio. 
Para el contenido de P y K, Aguilera et al. (1995a) mencionan valores 
promedio de 0,2 a 1 % y 1 a 3 %, respectivamente. En la Provincia de Ñuble, el 
contenido de P total para los tres estratos, se encuentra dentro del promedio 
señalado (0,3 %), en cambio, la cantidad de K total (0,7 %) es inferior. Los autores 
afirman que los valores propuestos son considerables dentro de una propuesta 
de complementación para fertilizantes comerciales. Van Horn (2011), afirma que 
las recuperaciones de P y K dentro de un predio deberían ser cercanas a un 90 





50 % del P presente en pozos purineros se encuentra en el fondo de éste, lo cual 
podría tener relación a la frecuencia de homogeneización de los pozos de la 
Provincia de Ñuble, ya que, la mayor concentración de P se encuentra en los 
purines del Estrato II (0,31 %), siendo este estrato el cual posee mayor frecuencia 
de homogeneización. Por el contrario, el Estrato I, posee la menor concentración 
de P (0,28 %), junto con la menor frecuencia de homogeneización antes 
mencionada. Osei et al. (2003), afirman que incorporar los purines al suelo, ayuda 
a reducir pérdidas de P total, medida que no es utilizada por ninguno de los 
estratos de la Provincia de Ñuble, lo que demuestra pérdidas adicionales de P.  
  Los valores promedio obtenidos para el Ca, Mg y Na, son de 0,7 %; 0,2 % 
y 0,1 %, respectivamente, valores inferiores a los obtenidos por Salazar et al. 
(2007), y por Duarte et al. (1990), los cuales mencionan que el tipo de 
alimentación tiene directa relación con la cantidad de estos nutrientes en la 
excreción. Sin embargo, los estudios mencionados solo relacionan los nutrientes 
ingeridos con los excretados, sin considerar el posterior almacenamiento de 
estos, por lo que la menor proporción de nutrientes presentes en los purines de 
éste estudio, se podría deber a condiciones de manejo y almacenamiento. 
 Respecto a los micronutrientes (Fe, Mn, Zn, Cu, B), se observaron 
diferencias entre los tres estratos de la Provincia de Ñuble, donde las 
concentraciones promedio son de 322,6 mg L-1; 20,3 mg L-1; 6,8 mg L-1; 2,5 mg L-
1 y 2,5 mg L-1, respectivamente, valores inferiores respecto a los obtenidos por 
Salazar et al. (2007), y Duarte et al. (1990). Se observa además, que la 
concentración de micronutrientes de los purines pertenecientes al Estrato II es 
mayor, lo cual podría ser explicado por Chambers et al. (1998), quienes 
mencionaron que el contenido de metales pesados en los purines, reflejan la 
concentración de estos en la alimentación suplementada con sales minerales, 
información afirmada por Pederson et al. (2002), quienes mencionan que la 
concentración de metales pesados, tales como el Cu y Zn, varían según el tipo 
de animal y la alimentación de éstos, considerando que los purines de porcinos y 





comparación con los del ganado lechero. Las concentraciones de micronutrientes 
de los purines de la Provincia de Ñuble son considerados bajos, y las aplicaciones 
a suelos y praderas, no provocarían efectos negativos, según la Norma Chilena 
NCh 2880.Of2004 (INN, 2004), la cual establece concentraciones máximas de 
metales pesados presente en cualquier tipo de enmienda orgánica. Sin embargo, 
hay que considerar la acumulación de metales pesados en el suelo a lo largo del 
tiempo, Li et al. (2005), mencionan que hay una constante acumulación de éstos 
debido al uso de fertilizantes inorgánicos, agroquímicos, aplicaciones de purines 
y depositaciones atmosféricas. Por lo tanto, la acumulación a largo plazo, puede 
reducir la productividad del suelo y aumentar su toxicidad, ocasionando riesgos 
para el animal y la salud humana. 
 
III.5.11. ALIMENTACIÓN 
Según la encuesta realizada (Capítulo I), 80 % de los agricultores 
pertenecientes al Estrato II y III, incluyen en la ración alimenticia para vacas en 
producción de leche el uso de concentrados, en cambio, un 60 % de los agricultores 
del Estrato I, no realizan esta práctica, marcando diferencias en el tipo de 
alimentación proporcionada al ganado lechero de la Provincia de Ñuble. El valor 
promedio de una dieta de la Provincia de Ñuble, alcanza valores de PC de 12,28 %, 
38,4 % de FDN, 22,1 % de FDA, 545,3 mg de Ca y 103,5 mg de P. En comparación 
a los valores promedio de una dieta proporcionada a vacas lecheras en producción 
(NRC, 2001), la dieta promedio entregada a las vacas de este estudio, para los tres 
estratos (Tabla 26), tiene un 20 % menos de PC, un 35 % de exceso de FDN y un 
déficit de más de un 50 % de P, manteniéndose todos los demás valores dentro del 
rango. 
 
Tabla 26. Características promedio de una dieta de las lecherías de la 
Provincia de Ñuble.  
Parámetro Estrato I Estrato II Estrato III Promedio 
 Materia Seca 38,20 55,50 48,02 47,20 





 Proteína Cruda  % 9,30 14,14 12,90 12,28 
 FDN % 47,71 33,40 34,07 38,40 
 FDA % 28,75 18,00 19,60 22,10 
 EM (Mcal kg-1 M.S.) 2,30 2,60 2,60 2,50 
 Calcio mg 376,90 766,00 492,90 545,30 
 Fósforo mg 71,50 133,00 106,10 103,50 
 
Valores en % base peso seco. Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente 
ácido (FDA), Energía metabolizable (EM) 
 
Respecto de la dieta proporcionada por estratos, se observa que el Estrato II 
posee los mayores valores de MS, CT, PC, EM, Ca y P, lo que podría tener relación 
a el valor nutricional de los purines de este mismo estrato, los cuales también 
alcanzaron los valores más altos. Por lo tanto, se confirma que otro factor 
determinante de la calidad de los purines, es la calidad de la alimentación 
proporcionada. 
Salcedo (2008), menciona que a mayor cantidad de EM dentro de la dieta de un 
animal, disminuye el N excretado, lo que no coincide con los datos obtenidos de 
este estudio, ya que el Estrato I posee el valor más bajo de EM (2,3 %) y de PC (9,3 
%) en la dieta, sin embargo, poseen el mayor valor de N en sus purines, lo cual 
podría tener relación al manejo y conservación de éstos. 
Salcedo et al. (2008b), muestran que a menor concentración de FDA en la dieta 
de un animal, el contenido de MS en heces se ve reducido, lo cual no coincide con 
los datos obtenidos (Tabla 25 y Tabla 26). El Estrato II, tiene el menor valor de FDA 
(18 %), sin embargo, es el estrato que posee mayor cantidad de MS (14, 6 %) en 
sus purines, lo cual se podría asociar a las diferencias de manejo antes 
mencionadas. El contenido promedio de FDA de las dietas de la Provincia de Ñuble 
(22,1 %), se encuentra según la tabla de requerimientos de la NRC (2001), en su 
valor ideal (21 %). 
En relación a la concentración de proteína presente en la dieta, y su influencia 
en las excreciones, Salcedo et al. (2008a) afirman que un aumento en la 





Consideran que en ciertas ocasiones las pérdidas de N por medio de las heces y 
orina, alcanzan hasta un 80 % de la proteína ingerida, por lo tanto, no recomiendan 
concentraciones proteicas mayores a un 18,9 %. La dieta utilizada por los 
productores de la Provincia de Ñuble, no excede la concentración proteica sugerida 
por los autores. Agregan además, que el bajo contenido de N en purines, podría 
tener relación a la baja concentración de proteínas presente en la dieta, pero según 
los análisis de alimentos y purines de la Provincia de Ñuble, el contenido de PC 
presente en la dieta, no es el único factor que influye en la concentración de éste 
macro elemento, ya que el Estrato I, posee la mayor concentración de N (1,9 %) en 
sus purines, pero les proporciona la menor cantidad de PC (9,3 %) en la dieta, en 
comparación con los otros estratos. Salcedo et al. (2008c), concluyen que la 
concentración de N presente en purines, está relacionado a la mayor cantidad de 
proteína ligada a FDA en la dieta, resultando en una menor utilización del N.  
 Respecto a la concentración de P en purines, Elizondo (2005), menciona que 
el 60 % del P consumido es excretado, además, Salcedo et al. (2008a), mencionan 
que en purines con contenido de MS superiores a un 12 %, la concentración de P 
aumenta, lo cual se aproxima a los resultados del Estrato II, ya que en comparación 
a los otros estratos, posee la mayor concentración de P en la dieta (133 mg), el 
mayor contenido de MS (14,6 %) y por tanto la mayor concentración de P en purines 
(0,31 %). En cambio, el Estrato III presenta el menor valor de MS (7,9 %) que los 
otros estratos y más cantidad P en la dieta (106,1 mg) en comparación al Estrato I 
(12,5 % MS y 71,5 mg P), sin embargo, la concentración de P es similar al de los 
otros dos estratos, lo cual se podría relacionar a la mayor frecuencia de 
homogeneización realizada por el Estrato III, evitando la sedimentación de P.  
 
III.6. CONCLUSIONES CAPITULO III 
De acuerdo a los resultados expuestos en este capítulo se concluye 
6.- Existe heterogeneidad entre los purines de la Provincia de Ñuble, según el 
estrato al cual pertenezcan. 
 





calidad nutricional de los purines, lo que es atribuido al manejo realizado a los 
purines y pozos purineros.  
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ALTERACIÓN ANTROPOGENICA DE HIERRO DISPONIBLE, AMORFO Y 
TOTAL EN UN ANDISOL CON APLICACIONES DE PURINES DE LECHERÍA 












El hierro (Fe), es un elemento abundante en los suelos agrícolas, pero 
mayoritariamente en formas no asimilables, con una dinámica determinada por 
variados factores, entre los cuales, la materia orgánica (MO) se presenta como 
relevante. La aplicación de purines de lechería es un recurso para incrementar los 
contenidos de MO en suelos deficitarios en este parámetro.  
El objetivo de este estudio fue investigar las relaciones entre la aplicación de 
purines de lechería y las distintas formas de Fe en un suelo Andisol (Soil Survey Staff, 
1999). Mediante extracciones selectivas se evaluaron los contenidos de Fe 
disponible (Fed), amorfo (Feox) y total (Fet), utilizándose un diseño experimental 
completamente al azar, con seis tratamientos (2, 4, 6, 8, 10, 12 años de aplicación 
de purines) además de un control (sin aplicación de purines) con cuatro 
repeticiones.  
La unidad experimental por tratamiento correspondió a parcelas de 200 * 200 
m2, con praderas permanentes de Lolium perenne L. y Trifolium repens L donde 
se aplicaron purines a una dosis máxima promedio de 150.000 L ha-1. La aplicación 
de purines en el suelo presentó un incremento significativo en los contenidos de Fed 
y MO hasta los 8 años en ambos horizontes estudiados, correlacionando de manera 
positiva con el Fed,,  lo que indicaría que la pedogénesis de este suelo puede verse 
acelerada consecuencia del incremento de la MO. 
 
IV.2.ANTECEDENES 
Los suelos predominantes en la zona Centro Sur de Chile son de origen 
volcánico y en ellos se desarrollan las principales actividades silvoagropecuarias. 
Actividades que, junto a procesos naturales, van modificando las propiedades 
químicas, físicas y biológicas de los suelos. En la zona de estudio, orden de suelo 
más importantes desde el punto de vista de la agricultura es el Andisol (Pizarro, 
2000). Los suelos Andisoles cubren alrededor de 124 millones de hectáreas, lo que 
corresponde aproximadamente el 0,8 % de la superficie total de la tierra (Tsai et al., 
2010). 





el 50 - 60 % del total de las hectáreas arables que Chile dispone, donde se desarrolla 
gran parte de la producción de cereales y ganadería; además una parte 
considerable de los bosques se establecen sobre estos mismos suelos volcánicos 
(Besoain, 1985).  
Su origen está fuertemente influenciado por las propiedades del material 
parental proveniente de cenizas volcánicas (Shoji et al., 1993); se caracterizan por 
poseer una mineralogía dominada por componentes no cristalinos, como minerales 
de la arcilla, materia orgánica, óxidos de hierro y aluminio, que le confieren al suelo 
características propias como carga dependiente del pH y de la concentración de los 
electrolitos presentes en solución (Moustakas y Georgoulias, 2005).  
Estas propiedades distintivas favorecen en gran parte, la formación de 
materiales amorfos y la acumulación de carbono orgánico (CO), que son los dos 
procesos pedogenéticos dominantes en suelos derivados en estas cenizas 
volcánicas. La fracción de arcilla de estos suelos está dominada por alofán, 
componentes para-alofánicos tipo imogolita y varios filosilicatos (esmectitas, 
cloritas) en diversa proporción, las cuales provienen de la meteorización de los 
materiales piroclásticos producto de depósitos volcánicas recientes (Besoain, 
1985). Dentro de la mineralogía de estos suelos, el hierro (Fe) tiene un papel 
importante y permite explicar parte de los procesos de la pedogénesis, utilizándose 
como indicador de las condiciones ambientales del medio en las cuales se forma y 
desarrolla este tipo de suelos (Sánchez y Rubiano, 2015). 
Tal como se ha comentado el Fe existe en los suelos en cantidades muy 
variables y generalmente altas; se considera que el Fe es el microelemento más 
abundante en los suelos, pero en la mayoría de los casos sólo una pequeña fracción 
corresponde a formas asimilables (Solís, 1998). A pesar de su abundancia en la 
Naturaleza es escasamente disponible debido a su facilidad con la que puede 
cambiar su estado de oxidación y la subsecuente formación de hidróxidos insolubles 
(Harrington y Crumbliss, 2009). Puede formar complejos de Fe-humus, óxidos de 
Fe (cristalinos y no cristalinos) y silicatos de ferromagnésio, (Aguado-Santacruz et 
al., 2012).  





magnetita, gohetita, hematite y ferrihidrita, y los de poca o ninguna estructura 
cristalina son los denominados oxihidróxidos amorfos (Torrent et al., 1980; Pizarro, 
2000). Como es sabido el punto de partida del Fe en el suelo son los minerales 
primarios, que incluyen silicatos ferromagnéticos, como olivino, augita, hornblenda 
o biotita (Juárez et al., 2007). A partir de la meteorización de estos minerales 
primarios se libera Fe a la solución del suelo, que podrá ser utilizado por los 
organismos, unirse a distintos complejos orgánicos, o bien ser transformado a 
minerales secundarios tales como sulfuros, carbonatos, minerales de arcilla, pero 
principalmente óxidos e hidróxidos de distinta composición y grados de 
cristalización, que serán los que controlen principalmente la solubilidad de este 
elemento en el suelo (Murad y Fischer, 1988).  
Los óxidos de Fe (término que incluyen los hidróxidos, óxidos y oxihidróxidos) 
promueven la agregación, adsorción de nutrientes y contaminantes, y también 
sirven como receptores de electrones (Stoppe et al., 2015); por lo tanto, es relevante 
comprender la composición de los pooles de Fe del suelo y de los sedimentos. 
La dinámica del Fe y su disponibilidad está gobernada por la cantidad y tipo 
de arcilla presente, pH, textura y aireación del suelo (Sierra, 2017). La materia 
orgánica (MO) es un factor importante en la disponibilidad del Fe ya que forma 
compuestos estables generando los denominados quelatos (complejos orgánicos 
solubles de Fe) (Solís, 1998). La MO favorece por otro lado el crecimiento de las 
poblaciones microbianas, las cuales pueden consumir oxígeno en condiciones de 
anegamiento (hidromorfía) o descomponer la MO para liberar el Fe de los 
compuestos orgánicos en formas asimilables para las plantas (Aguado-Santacruz 
et al., 2012). 
Se le denomina purín, a la mezcla de fecas, orina, aguas lluvia, aguas sucias 
de lavado y restos de alimentos provenientes de patios de alimentación o galpones 
donde los animales son mantenidos (Dumont, 2006). Entre los residuos orgánicos 
incorporados al suelo, la aplicación de purines de lechería constituye una práctica 
común, que representa una fuente de nutrientes, supliendo parcial o totalmente los 
requerimientos de fertilización de las praderas permanentes en el sur de Chile 





Walter, 2008). En suelos con bajos contenidos de MO la aplicación de purines 
representa un valioso recurso para incrementar este parámetro (Salazar, 2011).  
Los contenidos de Fe se pueden determinar a través de métodos físicos: 
difracción de rayos X, análisis térmico diferencial, espectroscopia Mössbauer, 
espectroscopia infrarroja (Hernández y Meurer, 1997), y métodos químicos: 
tratamiento con ditionito-citrato-bicarbonato (Mehra y Jackson, 1960), que extrae Fe 
disponible (Fed) el cual corresponde a (cristalino y amorfo) de la mayoría de los 
minerales del Fe pedogénico. Está técnica determina óxidos de Fe lábiles (Vásquez 
et al., 2014).  
Mediante la técnica del oxalato de amonio (Feox) se extrae Fe amorfo, no 
cristalino y pobremente ordenado (Schwertmann, 1964); la extracción con 
pirofosfato de sodio o potasio obtiene el Fe presente en el suelo como parte de 
complejos orgánicos (Smith, 1994). Algunas relaciones de Fe son usadas para 
determinar la presencia de estos minerales en el suelo como: Fe ox/Fe dit. que es 
una medida de la proporción del total del Fe pedogénico, o la diferencia Fe dit-Fe 
ox. usada para estimar el Fe cristalizado (goethita y hematita) (Acevedo-Sandoval 
et al., 2002). 
 
IV.3. OBJETIVOS 
El objetivo de la investigación que se refleja en este capítulo fue la de  
cuantificar y relacionar los contenidos de Fe disponible, Fe amorfo y Fe total, en un 





La zona de estudio se emplaza en las coordenadas 36º33’17’’ S y 71º52’45’’ O, en 
la Estación Experimental Pecuaria de la Universidad de Concepción, Comuna de 
Chillán, Región de Ñuble. Se encuentra en la zona geográfica de la depresión 
central y presenta un clima templado mediterráneo con una temperatura media 





de 28,6 °C promedio en el mes de enero; pluviometría media anual de 1.025 mm 
(Pozo et al., 2014).  
El suelo se corresponde a la Serie Arrayán (Humic Haploxerands (Stolpe, 
2006) desarrollado sobre una topografía plana o casi plana correspondiente a 
grandes abanicos aluviales asociados a la red que desciende de la próxima 
alineanción andina y que atravesando la depresión central busca salida en dirección 
al mar. El sitio experimental presenta características de texturas medias con 
dominancia de la clase textural franco limosa, bien estructurado en superficie, con 
abundante porosidad asociada a un buen arraigamiento en todo el pedón., y una 





























IV.4.2. ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO.  
Este consistió en siete tratamientos en una superficie de 4 hectáreas por 
tratamiento. Los tratamientos consistieron en: T0: control (sin aplicación de purines), 
T2: 2 años con aplicación de purines, T4: 4 años con aplicación, T6: 6 años, T8: 8 
años, T10: 10 años de aplicaciones y T12: 12 años con aplicación de purines. La 
composición botánica de las parcelas experimentales corresponde a praderas 
permanentes compuestas por Lolium perenne L. y Trifolium repens L., 
Los purines utilizados fueron acumulados en un pozo, con capacidad de 
15.000 litros. La dosis aplicada fue de 150.000 L ha-1 año-1, mediante un carro con 
capacidad de 5000 litros. La frecuencia promedio de aplicación fue cada 15 días. 
La fertilización de mantención de las praderas se realizó anualmente en base a 
fertilizantes sintéticos y la dosis que se aplicó fue de 46 kg ha-1 de nitrógeno (N), 
120 kg ha-1 de fósforo (P) y 60 kg ha-1 de potasio (K).  
 
IV.4.3. TOMA DE MUESTRAS.  
Se realizó una calicata por tratamiento, con el objetivo de describir los 
horizontes genéticos, definir la profundidad y características morfológicas 
permitiendo diferenciar cada horizonte pedogenético. Se tomaron 25 sub muestras 
al azar de suelo, mediante el uso de una barrena cilíndrica, en forma alternada, 
conformando una muestra compuesta homogénea por hectárea, y por horizonte 
pedogenético. En consecuencia, cada tratamiento consideró 4 muestras 
compuestas.  
Se dispusieron en envases de polietileno y fueron analizadas en el 
Departamento de Suelos y Recursos Naturales de la Facultad de Agronomía de 
nuestra Universidad. Previamente las muestras de suelo fueron secadas a 
temperatura ambiente y luego pasadas por un tamiz de 2 mm, para finalmente 
realizar las evaluaciones en laboratorio. 
 
IV.4.4. ANÁLISIS QUÍMICO  
IV.4.4.1. EXTRACCIÓN ÓXIDOS DE FE DISPONIBLE.  





Ditionito-Citrato-Bicarbonato (DCB) propuesto por Mehra y Jackson (1960). Se 
pesaron 2 g de suelo homogenizado y previamente tamizado (< 2 mm) en una 
balanza analítica (marca BEL Engineering, modelo L5201), luego se agregaron 50 
ml. en un matraz Erlenmeyer de una solución (NH4)2C6H6O7 (0,26 M) - NaHCO3 
(0,11 M) y 1 g. de Na2S2O4; se agitó durante 16 horas en un agitador incubador 
(marca Biobase, modelo BJPX-Wichita) a una temperatura de 25 °C y 120 rpm. Al 
cabo de este tiempo se filtra utilizando un papel filtro (Whatman™ n° 42 de 125 mm) 
y se almacena en un frasco de polietileno hasta realizar la lectura de las muestras 
en el espectrofotómetro de absorción atómica (EAA). 
  
IV.4.4.2. EXTRACCIÓN ÓXIDOS DE FE AMORFO.  
Para esta fracción se pesaron 2 g de suelo homogenizado y previamente tamizado 
(< 2 mm) en una balanza analítica (marca BEL Engineering, modelo L5201). Luego, 
se adicionaron 50 ml del extractante (NH4)2C2O4 * H2O (0,2 M) a pH 3,0 todo ello en 
un matraz Erlenmeyer de 100 ml según el método descrito por Schwertmann (1964). 
Se agitó la solución durante 120 minutos en oscuridad en un agitador incubador 
(marca Biobase, modelo BJPX-Wichita) a una temperatura de 25 °C y 120 rpm. Una 
vez concluido el tiempo de agitación se filtró utilizando un papel filtro (Whatman™ 
n° 42 de 125 mm) y se recuperó el extracto en un frasco de polietileno hasta realizar 
la lectura de las muestras en el EAA.  
 
IV.4.4.3. EXTRACCIÓN FE TOTAL.  
Para esta extracción se siguió el procedimiento de calcinación y digestión ácida 
(Sadzawka et al., 2006). Se colocó 1 g de suelo en un crisol de porcelana; luego se 
llevó a una mufla y se realizó un calentamiento gradual, incrementando la 
temperatura del horno. Inicialmente a temperatura de 200 °C durante una hora, 
luego 300 °C durante una hora y finalmente se alcanzó una temperatura de 500 °C, 
dejando la muestra en el horno por 4 horas. Luego se deja enfriar a temperatura 
ambiente, los crisoles son retirados del horno evitando disturbar las cenizas. 
Posteriormente, se agregan 10 ml de HCl (2 M). Luego la muestra se calienta por 





50 ml. Se almacena en un frasco de polietileno y se realiza la lectura de las 
muestras. en el filtrado proveniente de la calcinación, por espectrofotometría de 
absorción atómica con llama de aire-acetileno (Unicam 969, modelo GE-503115).  
 
IV.4.5. LECTURA EN ESPECTROFOTÓMETRO DE ABSORCIÓN ATÓMICA 
(EEA).  
En función de los contenidos de Fe comprobado en el EAA, se realizaron 
diluciones 1:100 para todas las formas de Fe evaluadas. Se procedió al encendido 
del EAA (Unicam 969, modelo GE-503115), elección lámpara de Fe y longitud de 
onda de emisión. Se realizó la lectura de patrones, realización de curva de calibrado 
y lectura de las muestras correspondientes para las distintas formas de Fe. Los 
resultados se expresaron en g kg-1 de muestra y de igual forma fueron analizados 
en el Laboratorio Químico de Suelos, Plantas y Aguas perteneciente al 
Departamento de Suelos y Recursos Naturales de la Facultad de Agronomía, 
Universidad de Concepción.  
 
IV.4.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO. 
El diseño se ajustó a un completo al azar, con seis tratamientos además de 
un control (sin aplicación de purines), con un total de cuatro repeticiones por 
tratamiento, la unidad experimental corresponde a parcelas de 200 * 200 m2.  
La información obtenida se sometió a un análisis de varianza (ANDEVA), y las 
medias se analizarán con el test DMS a un 95 % de confianza. (SAS Institute, 1999).  
 
IV.5. RESULTADOS  
El análisis de varianza (Tabla 27) indica diferencias altamente significativas 
(p ≤ 0,001) para todos los parámetros evaluados en relación a los tratamientos y 
horizontes genéticos de los suelos (horizontes A y B), además de existir una 
interacción entre los factores (Tratamiento x Horizonte (TxH)). Considerando estos 
resultados se procedió a evaluar por separado los horizontes genéticos, debido a 
que estos presentan características propias de su pedogénesis y de esta manera 





mayor profundidad.   
 
Tabla 27. Resultados del análisis de varianza para Fed, Feox, Fet, pH, CE, MO. 
F. de variación gl Fed Feox Fet     pH CE MO 
T 6 1171,97** 401,96** 1116,89**   6,11**   14,66** 190,68** 
H 1 1559,81** 197,24**   667,36** 68,65** 110,34** 156,49** 
T x H 6   174,80**   67,08**   112,79** 10,15**     7,90**   40,94** 
T: Tratamiento; H: Horizonte: F. de variación: fuente de variación; gl: grados de 
libertad; Fed: hierro disponible, extraído con DCB; Feox: hierro amorfo, extraído con 
oxalato de amonio; Fet: hierro total, extraído por digestión ácida; CE: conductividad 
eléctrica; MO: materia orgánica; (*): significativo (p ≤ 0,05); (**): altamente 
significativo (p ≤ 0,001). 
 
IV.5.1. EXTRACCIONES SELECTIVAS DE FE DISPONIBLE, AMORFO Y TOTAL  
Los contenidos de Fe extraíble (Fed), que corresponden al Fe lábil, variaron 
entre 4,55 a 9,85 g kg-1 en el horizonte A, representando entre un 14,63 % a 29,09 
% del contenido total de Fe (Tabla 28). Los resultados son inferiores a los 
determinados por Lu et al., (2014), quienes informan en un Ultisol, rangos hasta 
35,38 g kg-1. Por su parte Kiliç et al., (2018) en suelos de origen volcánico (Andisol) 
proporcionan valores similares a los obtenidos en esta investigación.  
Los resultados del análisis estadístico para el horizonte superficial A indican 
que existen diferencias significativas (p ≤ 0,05) en todos los tratamientos estudiados, 
registrándose un incremento de los niveles de Fed desde el tratamiento T2 al T6, 
disminuyendo significativamente en los tratamientos T8 a T12. Esta situación se 
repite en el horizonte B, sin embargo los valores en este horizonte B se presentaron 
menores respecto al horizonte superficial A en todos los tratamientos. Acevedo-
Sandoval et al., (2011), determinaron un comportamiento similar en la distribución 
de óxidos de Fe en tres perfiles de suelos de origen volcánico correspondientes a 
la Región noroeste del Estado de México.  
 
Tabla 28. Resultados de la extracción selectiva de Fed, Feox y Fet para ambos 





Horizonte Tratamiento Fed Feox Fet 
   g kg-1 g kg-1 g kg-1 
  T0 5,73e 7,11b 37,80ª 
  T2 7,03d 7,07b 34,92b 
  T4 7,62c 7,79a 32,76d 
A T6 9,85a 6,46c 33,86c 
  T8 8,20b 5,70d 32,80d 
  T10         5,36f 5,23e 32,35e 
  T12 4,55g 7,05b        31,10f 
C.V (%)          1,51         1,91          0,41 
LSD          0,24         0,29 0,32 
  Tratamiento Fed Feox Fet 
   g kg-1 g kg-1 g kg-1 
  T0 4,50d 5,83c 38,35ª 
  T2 6,80b 7,34a 30,95c 
  T4 7,00b 6,75b 32,55b 
B T6 7,49a 6,40b 31,10c 
  T8 5,40c 5,48c 32,10b 
  T10 3,95e 3,03d 30,95c 
  T12 3,30f 7,00a 29,70d 
C.V (%)          2,94         3,19 0,81 
LSD          0,37         0,45 0,61 
Datos expresados como media de 4 repeticiones. Medias con una letra común no 
son significativamente diferentes (Test de Tukey p > 0,05); Fed: hierro disponible, 
extraído con DCB; Feox: hierro amorfo, extraído con oxalato de amonio; Fet: hierro 
total, extraído por digestión ácida; C.V: coeficiente de variación; LSD: diferencia 
mínima significativa. 
 
Los contenidos de hierro amorfo (Feox), compuestos no cristalinos y de poca 
estructura ordenada (Hernández y Meurer, 1997) obtenidos en este estudio para 
Feox se presentaron más altos en el horizonte A respecto del horizonte B. Esto 
coincide con el estudio de Pérez et al., (2018), quienes al realizar extracciones 
selectivas de Fe en un Andisol del oriente Antioqueño de Colombia, señalaron que 
los contenidos de Feox decrecen a medida que se incrementa la profundidad en el 
perfil. Los resultados de Feox para el horizonte superficial variaron de 5,23 a 7,79 g 
kg-1(Tabla 2), valores similares a los reportados por Chevallier et al., (2010) en un 





entre los tratamientos T0, T2 y T12.  
Respecto al horizonte B, los contenidos de Feox fluctuaron entre 3,03 a 7,34 
g kg-1, representando desde 9,78 % a 23,72 % del contenido total de Fe presente 
en el suelo. Existe una tendencia a aumentar el Feox respecto del tratamiento 
control, en los tratamientos T2, T4 y T6; sin embargo, T8 y T10 disminuyen 
significativamente, incrementando nuevamente los valores de Feox en el tratamiento 
T12. Acevedo et al. (2014) mencionan que los contenidos de Feox generalmente se 
asocian con suelos que presentan alta carga dependiente del pH y una alta 
capacidad de fijar fósforo, lo que coincide con las características del material 
parental que presenta el suelo en este estudio.   
Estos mismos autores (Acevedo-Sandoval et al., 2002) reportaron que en los 
horizontes superiores de Inceptisoles y Alfisoles predominan los óxidos de Fe 
amorfos. Este parámetro fue el que presentó un coeficiente de variación más alto 
respecto a los contenidos de Fed y Fet en ambos horizontes. Van Dam et al. (2008) 
reportaron que los óxidos de Fe amorfos son considerados inestables en 
determinadas condiciones ambientales y están presentes durante la formación 
inicial del suelo con la presencia de silicatos que impiden la formación de óxidos de 
Fe cristalinos. 
Los resultados de Fe total (Fet) alcanzaron valores en el rango de 37,80 a 
31,10 g kg-1 y 38,35 a 29,70 g kg-1 para los horizontes A y B (Tabla 2). Winkler et 
al., (2016) evaluando la respuesta en Vertisoles, Andisoles y Alfisoles al manejo de 
arroz, reportaron valores de Fet entre 59,3 y 62,4 g kg-1, valores superiores a los 
determinados en este estudio. Se observa pues una similitud en el comportamiento 
de Fet para ambos horizontes genéticos; a medida que aumentan los años de 
aplicación de purines los contenidos de Fet disminuyeron.  
 
IV.5.2. RELACIONES DE LAS DISTINTAS FORMAS DE FE EVALUADAS  
Los contenidos de óxidos de hierro cristalinos obtenidos de la diferencia entre 
Fed y Feox (Parfitt y Childs, 1988), se presentaron en bajas proporciones (Tabla 29).  
Ello se debe posiblemente al bajo potencial reductor oxidante en el suelo 





el grado de cristalinidad de las formas del hierro pedogenético y la evolución de los 
suelos (Kendrick y McFadden 1996). En general, la meteorización progresiva de los 
suelos conduce a una disminución en la relación Feox:d con la edad del suelo (Vacca 
et al., 2003). Sin embargo, los valores para Andisoles son característicamente alto 
(superiores a 0,75), mientras que para suelos más desarrollados se presentan 
valores menores a 0,5 (Kleber et al., 2004). Para nosotros la relación Feox:d se 
presenta en el rango de 0,66 a 2,12 que sugiere que son suelos recientes y poco 
evolucionados. La mayor parte del hierro en el perfil forma parte de la estructura de 






















Tabla 29. Relaciones de las diferentes formas de hierro evaluadas para ambos 
horizontes genéticos (A y B). 
Horizonte Tratamiento Fed-ox Feox:d Fet-d 
  g kg-1 g kg-1 g kg-1 
 T0 0,00 1,24 32,07 





 T4 0,00 1,02 25,14 
A T6 3,39 0,66 24,01 
 T8 2,50 0,70 24,60 
 T10 0,13 0,98 26,99 
 T12 0,00 1,55 26,55 
 Tratamiento Fed-ox Feox:d Fet-d 
  g kg-1 g kg-1 g kg-1 
 T0 0,00 1,30 33,85 
 T2 0,00 1,08 24,15 
 T4 0,25 0,96 25,55 
B T6 1,09 0,85 23,61 
 T8 0,00 1,01 26,70 
 T10 0,92 0,77 27,00 
 T12 0,00 2,12 26,40 
Fed-ox: Óxidos de hierro cristalino; Feox:d: Índice de actividad; Fet-d: Hierro silicatado. 
 
IV.5.3. PROPIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS SELECCIONADAS: PH EN AGUA, 
SALINIDAD (CE) Y MATERIA ORGÁNICA (MO).  
La acidez del suelo (pH), en el tratamiento control T0, en el horizonte A es 
significativamente mayor (p ≤ 0,05) en relación a los diferentes tratamientos 
evaluados (Tabla 30). A medida que se incrementa los años de aplicación de 
purines el pH se vuelve menos ácido.  
Whalen et al. (2000), afirman que hay evidencia que los purines de origen 
animal pueden aumentar el pH en suelos ácidos, debido al efecto buffer 
provocado por el contenido de bicarbonatos y ácidos orgánicos. Los resultados 
para el horizonte B fluctuaron entre 6,41 y 6,81 que van de ligeramente ácido a 
cercano a la neutralidad. Es interesante destacar que para los perfiles estudiados 
se presenta una ligera disminución de la acidez a medida que aumenta la 
profundidad. 
Los resultados de conductividad eléctrica o salinidad (CE) correspondientes 
al horizonte A (Tabla 30), muestran que los tratamientos T4, T6, T8 y T10 no 
presentaron diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre ellos.  Los valores obtenidos 
oscilaron entre 0,13 y 0,32 ds m-1, encontrándose los resultados más altos en los 





la presencia de iones intercambiables en el suelo, capaces de conducir la corriente 
eléctrica y que inciden en las características nutritivas del suelo.  
Wei et al. (2009) atribuyen el comportamiento de altas variaciones a 
aplicaciones desiguales de enmiendas o fertilizantes. En el horizonte B, la CE se 
presenta menos variable, con valores que fluctuaron entre 0,09 y 0,13 ds m-1. 
Por último, los contenidos de MO y para todos los tratamientos, en el 
horizonte A presenta niveles más altos respecto del horizonte B (Tabla 30). Esto 
sería consecuencia del aporte de la pradera en términos de carbono orgánico (CO) 
y a las aplicaciones de purines efectuadas. Similar comportamiento ha sido 
observado por Venegas (2008) en un Andisol de la serie Osorno en Chile, donde 
argumenta que la concentración de MO disminuye a medida que se incrementa la 
profundidad en el perfil. Las concentraciones de MO en el horizonte A presentan 
diferencias significativas (p ≤ 0,05) entre todos los tratamientos, destacando el 
tratamiento T6 y T8 donde se obtuvo porcentajes sobre el 15 %, lo que se asemeja 
a lo obtenido por Alarcón et al., (2010) quienes reportan valores similares de MO en 
un suelo de origen volcánico en un sistema de pradera artificial. Los resultados para 
el horizonte B variaron entre un 7,10 % - 10,35 %, siendo el porcentaje menor de 
MO, similar a los obtenidos por Fernández et. al., 2017 en un suelo Alfisol de la 
localidad de San Ignacio (36°46´51.01”). La tendencia para ambos horizontes fue 
similar, siendo en T8 donde se alcanzan los porcentajes más altos de MO y en los 
tratamientos T10 y T12 se produce una disminución. Este efecto se podría atribuir 




Tabla 30. Propiedades físico-químicas seleccionadas para los horizontes 
genéticos estudiados, donde fueron evaluados los contenidos de hierro. 
Horizonte Tratamiento pH CE MO 
     ds m-1 % 
  T0 6,00d   0,29ab 10,98c 
  T2 6,24c 0,32ª 12,04b 





A T6   6,25bc 0,17c 15,50ª 
  T8     6,38abc 0,15c 15,71ª 
  T10 6,48a 0,13c 10,99c 
  T12 6,53a   0,20bc 11,12c 
C.V (%)          1,34       22,75 3,00 
LSD          0,19         0,10          0,87 
  Tratamiento pH CE MO 
     ds m-1 % 
  T0 6,41b 0,13a    7,10e 
  T2 6,46b   0,12ab      9,63bc 
  T4   6,53ab 0,09d    8,87d 
B T6 6,81a   0,11bc    10,17ab 
  T8   6,58ab   0,11bc  10,35a 
  T10   6,58ab 0,09d    9,47c 
  T12   6,68ab   0,10cd    8,47d 
C.V (%)          2,09         6,66  3,16 
LSD          0,32         0,01  0,66 
Datos expresados como media de cuatro repeticiones. Medias con una letra común no son 
significativamente diferentes (Test de Tukey, p >  0,05); CE: conductividad eléctrica; MO: materia 
orgánica; C.V: coeficiente de variación; LSD: diferencia mínima significativa. 
 
En las Tablas 31 y 32 se muestran los resultados de las correlaciones entre 
las distintas variables estudiadas.  
Los análisis estadísticos realizados mostraron correlaciones entre las 
diferentes formas de Fe y las propiedades físico-químicas del suelo estudiado, 
destacando la correlación positiva y altamente significativa (p ≤ 0,001) entre MO y 
la fracción de hierro ditionito (Fed) en el horizonte A. Para el horizonte B en cambio, 
se presentó una correlación negativa que resultó altamente significativa (p ≤ 0,001) 
entre MO y Fet.  
Tabla 31. Correlación de Pearson entre las distintas variables estudiadas para 
el horizonte A. 
Variable Ph CE MO Fed Feox Fet 
pH 1,0000 -0,1990 -0,0890   -0,1300    -0,1470    -0,6200 
    0,3099       0,6521      0,5070       0,4541       0,0004 





     0,2698      0,3385       0,4830       0,3072 
MO    1,0000 0,7980 -0,3760 -0,0700 
     0,0001       0,0486       0,7204 
Fed    1,0000 -0,0190  0,0910 
       0,9223       0,6425 
Feox      1,0000  0,2610 
        0,1791 
Fet       1,0000 
CE: conductividad eléctrica; MO: materia orgánica; Fed: hierro disponible, extraído con DCB; Feox: 
hierro amorfo, extraído con oxalato de amonio; Fet: hierro total, extraído por digestión ácida. 
 
Tabla 32. Correlación de Pearson entre las distintas variables estudiadas para 
el horizonte B. 
Variable pH CE MO Fed Feox Fet 
Ph 1,0000 0,1560 -0,3700 -0,3910 -0,0700 -0,3500 
   0,4271  0,0525  0,0394  0,7220  0,0067 
CE  1,0000 -0,0900 -0,0330  0,2730  0,5480 
     0,6457  0,8640  0,1588  0,2500 
MO    1,0000  0,2160 -0,1740 -0,6370 
      0,2681  0,3734  0,0003 
Fed     1,0000  0,6210 -0,2410 
       0,0004  0,2147 
Feox      1,0000 -0,1000 
        0,6098 
Fet       1,0000 
CE: conductividad eléctrica; MO: materia orgánica; Fed: hierro disponible, extraído con DCB; Feox: 
hierro amorfo, extraído con oxalato de amonio; Fet: hierro total, extraído por digestión ácida. 
 
Por otro lado, se observó que el pH presentó correlación negativa con todas 
las formas de Fe evaluadas, lo que coincide con lo reportado por Bronick et al. 
(2005). Para hierro total (Fet) resultó altamente significativa (p ≤ 0,001) en ambos 
horizontes genéticos. Para las propiedades físico-químicas seleccionadas en el 





en ambos horizontes. 
 
IV.6. CONCLUSIONES CAPITULO IV. 
De acuerdo a los resultados expuestos en este capítulo se concluye  
 
8.- La aplicación de purines en los suelos utilizados para esta experimentación 
(Andisoles) representó un incremento significativo en los contenidos de hierro 
ditionito (Fed) hasta los 8 años de aplicación de purines en ambos horizontes 
estudiados, tanto el A superficial como el B más profundo.  
9.- Este manejo o experiencia disminuye el contenido de este Fet a medida que 
aumentan los años de aplicación.  
10.- La relación Feox:d, parece indicar  que estos suelos son pedológicamente poco 
evolucionados, confirmándose que la aplicación de purines tiene un efecto 
antropogénico en su pedogénesis.  
11.- El mayor número de años de aplicaciones de purines provocó una disminución 
de la acidez del suelo. 
12.- La salinidad (CE) no se vio afectada con el incremento de aplicaciones.  
13.- Los contenidos de materia orgánica (MO) lógicamente aumentaron, resultando 
los mayores incrementos en el horizonte A este incremento de MO se mantuvo 
hasta los ocho años de aplicaciones (T8) disminuyendo en las aplicaciones de diez 
y doce años (T1o y T12). 
14.- Estos contenidos se correlacionaron de manera positiva con el Fed, y indicaría 
que la pedogénesis puede verse acelerada a consecuencia del incremento de la 
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INTRODUCCIÓN 
Los sistemas productores lecheros de la Zona Centro Sur del país basan su 
alimentación, principalmente en praderas permanentes de ballica y trébol . 
Históricamente la producción lechera nacional no ha sido capaz de satisfacer las 
necesidades de consumo doméstico (Dorner, 1993), que per. capita oscila alrededor 
de 135 L (ODEPA, 2012).  
La producción lechera está en constante evolución producto de las tecnologías que 
se implementan en las diferentes explotaciones, sin embargo no existe un registro 
actual de tal evolución, siendo la última actualización realizada por Ñiguez el año 
1993. Es por ello esta investigación se plantea como objetivo el realizar una 
caracterización de sistemas productores lecheros en la provincia de Ñuble con la 
finalidad de visualizar la evolución de ellos en el tiempo.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Con el objetivo de obtener información por parte de los productores lecheros  de la 
Provincia, se diseñó una encuesta que incluye diferentes parámetros productivos, 





y manejo sanitario entre otros. Una vez concluida la confección de la encuesta, se 
procede a entregarla a los productores lecheros para su respuesta. El universo de 
productores encuestados, pertenece a los registros de la Asociación de Productores 
de Leche de Ñuble, APROLECHE Ñuble. Debido a la existencia de diferentes 
volúmenes de producción se establecieron tres niveles productivos para realizar un 
adecuado análisis de la información, estos son: Estrato I (producción menor a 
300.000 l año-1), Estrato II (producción mayor a 300.000 y menor a 1.000.000 l año-
1) y Estrato III (producción mayor a 1.000.000 l año-1).  Pasados treinta días, se 
procede al retiro de las encuestas para realizar el análisis de los datos. Estos serán 
analizados utilizando estadística descriptiva, mediante el programa de análisis de 
base de datos ACCES, 2007. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Desde un total de 45 encuestas recepcionadas, representantes del mismo número 
de explotaciones lecheras en la Provincia de Ñuble y que más del 90 % de los 
productores presentan propiedad de la tierra en donde desarrollan la explotación, 
se entregan algunos de los siguientes resultados. La Tabla 1, entrega resultados 
respecto de producción promedio de leche en los diferentes estratos. Se aprecia 
que existen ligeras diferencias productivas en los Estratos I y II, las que se acentúan  
si se comparan con en Estrato III. Estudios preliminares, realizados en el año 1970, 
1980 y 1990, obtienen producciones promedio en vaca masa de 1640 L, 2325 L y 
3191 l litros respectivamente. Esta situación se puede atribuir, que  los productores 
lecheros han realizado mejoras en la gestión de sus explotaciones agrícolas, lo que 











Tabla 1. Promedio producción de leche en la Provincia de Ñuble, 2011 - 2012. 
  Estrato  Promedio 
  I II III  
Producción vaca masa 
(Litros) 4375 4923 6143 5147 
Producción vaca ordeña 
(Litros) 4458 5346 6357 5387 
 
 
La Tabla 2, nos entrega la composición promedio de los rebaños lecheros de la 
Provincia. En ellos se observa que alrededor del 50 % del rebaño lechero está 
compuesto por vacas de uno y dos partos, lo que podría entregar información 
respecto del crecimiento de los productores lecheros, debido a la retención de los 
vientres,  y al mejoramiento de los índices reproductivos significado del número de 
animales de dicha edad 
 
Tabla 2. Composición promedio del rebaño lechero por predio y estrato Ñuble, 2011 
- 2012. 
  
   Estrato   
Tipo de animales I II III 
 n°  n°  n°  
Vacas masa 30,7 93,8  190,2  
Vaquillas 2-3 8,7 21,5 52,1 
Vaquillas 1-2 6,7 24,5 46,4 
Novillos 2-3 0,4 4,2 5,7 
Novillos 1-2 0,6 10 17 
Terneros 5 9,6 11,7 
Terneras 8,9 21,2 44,7 







Bajo las condiciones en las que se realizó esta investigación y de acuerdo a los 
resultados obtenidos se puede concluir que ha existido un incremento en la 
producción lechera y a aumentado el números de vaquillas de dos y tres años en 
todos los estratos productivos de productores en la Provincia de Ñuble. 
 
Proyecto de investigación que cuenta con el apoyo de la Dirección de investigación 
de la Universidad de Concepción. DIUC 212.122.025-1.0 
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En Chile el sector lechero está compuesto aproximadamente por 6 mil 
productores, los que durante 2013 generaron 2.470 millones de litros, y de los 
cuales la Región del Biobío ocupa el tercer lugar en volumen de producción. En las 
últimas cuatro décadas la Universidad de Concepción ha realizado estudios que 
describen la situación lechera de la Provincia de Ñuble, observando cambios como 
la disminución del número de lecherías y el aumento en la producción vaca ordeña. 
Existe diversidad de sistemas de producción en el sector lechero y el costo de los 
alimentos es el principal componente de los costos directos. Una de las variables 
claves para producir más leche a bajo costo, es el buen uso de las praderas, lo que 
contribuye a mejorar la capacidad de carga del predio. El objetivo del estudio es 
describir el uso y manejo de los recursos forrajeros que utilizan los sistemas 
productivos lecheros de la Provincia de Ñuble y determinar si es posible homologar 
los conglomerados con los Estratos basados en el nivel de producción anual 
definidos previamente por Ñiguez (1993) y Espinoza (2013). 
Materiales y métodos 
Entre 2011 y 2012 se aplicó una encuesta a los productores lecheros registrados 
por APROLECHE ÑUBLE, y se obtuvo una muestra aleatoria estadísticamente 
significativa de 44 predios que respondieron la encuesta satisfactoriamente, la que 
reúne parámetros como: Antecedentes generales del predio, manejo del rebaño, 
ordeña, crianza de reemplazos, alimentación-praderas, manejo de residuos y 





recursos forrajeros y se obtuvo una matriz de datos del orden “n x p” (44 predios x 
36 variables). Posteriormente, se estratificaron los predios de acuerdo al nivel de 
producción anual (L leche año-1). Los Estratos I, II y III están basados en los estudios 
realizados previamente por Ñiguez (1993), y Espinoza (2013): 
• Estrato I : Menos de 300.000 L año-1   
• Estrato II : 300.001 a 1.000.000 L año-1 
• Estrato III : Más de 1.000.000 L año-1 
Los predios que fueron clasificados en el Estrato I representan el 54,5 %, el 
Estrato II corresponde al 29,5 %, mientras que el Estrato III está constituido por el 
15,9 % del total de los encuestados. Se utilizó el programa computacional InfoStat 
para realizar los conglomerados. Debido a la naturaleza mixta de los parámetros 
medidos, se utilizó la métrica de similitud de Gower con el método jerárquico 
(aglomerativo) de Ward.  
Resultados y Discusión 
Las variables fueron estandarizadas, y el coeficiente de correlación cofenética 
resultó ser igual a 0,356 y se describieron tres conglomerados.  
El conglomerado A representa el 34,1 % del total de los predios encuestados. El 
conglomerado B representa el 29,5 % y el conglomerado C corresponde al 36,4 %. 
Cada conglomerado (B, A y C, correspondientes a explotaciones de mayor a menor 
superficie) está compuesto por productores que tienen diferentes rangos de 
producción, tanto en Vaca Masa (PVM), como en Vaca Ordeña (PVO), sin embargo, 
los productores se concentran en los rangos de producción intermedios (Cuadro 1), 
situación similar ocurre con los Estratos, es decir, en cada conglomerado hay 
productores pertenecientes a diferentes estratos, esto es debido a que la 
estratificación sólo indica volumen de producción, mientras que los conglomerados 
infieren sobre el manejo y uso de los recursos forrajeros.  
Aquellos productores lecheros que tienen rebaños bovinos entre 10 y 49 
cabezas, corresponden a lecherías pertenecientes a la Agricultura Familiar 
Campesina (AFC), correspondientes al 18,2 % del total de los predios encuestados, 
los que además fueron clasificados en el Estrato de menor producción y la mitad de 





El recurso forrajero más utilizado corresponde a la pradera mixta en los tres 
conglomerados, y la avena sola o con vicia constituye un importante cultivo 
suplementario, mientras que la alfalfa, trébol rosado y brassicas sólo se presentan 
en algunos casos de los conglomerados A y B.  
El 25 % de los encuestados (algunos casos de los conglomerados B y C) no 
alcanza a autoabastecerse y deben comprar fardos de heno.  
La elaboración de ensilaje de maíz se encuentra más difundida entre los 
productores con respecto a los estudios realizados anteriormente y cuyas 
variedades de maíz corresponden, principalmente a las del tipo semi precoz y semi 
tardío. Por otro lado, durante la elaboración del ensilaje, las pérdidas, se concentran 
en los rangos intermedios y no suelen superar el 15 %. 
En todos los predios se determinan de alguna manera las necesidades de forraje 
para la época invernal, pero son pocos los que estiman la producción de la pradera. 
Por otro lado, durante el suministro de forraje en el invierno existen pérdidas que 
son similares a las generadas durante la elaboración del ensilaje. 
La fertilización es una práctica común en todos los conglomerados y de los 
predios encuestados que califican en la AFC, el 62,5 % señala que fertiliza sus 
praderas.  Mientras que el cerco eléctrico sólo se ausenta en el 14 % del total de los 
encuestados (38 % del total de los casos del conglomerado C) y en la AFC, el 75 % 
posee cerco eléctrico.   
El rezago de las praderas en los conglomerados A y C, es menor en la primavera, 
se alargan levemente en verano y se mantienen más o menos similares en otoño, 
mientras que en invierno hay productores que las siguen utilizando. Sin embargo, 
un amplio porcentaje en todos los conglomerados utiliza la pradera durante todo el 
año aunque no se indica el tipo de pastoreo que realizan. Por otro lado, existe una 
menor aplicación de purines en el conglomerado B, y que además coincide con un 
mayor uso de la pradera durante todo el año. Al parecer, existe correlación entre el 
uso de la pradera y aplicación de purines a la misma.  
En los sistemas productivos lecheros de la Provincia de Ñuble se destaca que 
todos los conglomerados poseen algún tipo de asistencia técnica, ya sea 





evaluación económica, sin embargo, los predios clasificados en el conglomerado C 
son quienes se muestran menos rigurosos en estos aspectos. 
Conclusiones 
1. Los recursos forrajeros son manejados de diferentes formas, identificando 
sistemas con uso y manejo adecuado (conglomerado A), sistemas con prácticas de 
manejo intermedio (conglomerado B) y sistemas con manejo deficiente de sus 
recursos forrajeros (conglomerado C).  
2. No se logran homologar los conglomerados con los Estratos productivos, ya 
que no existe correlación entre el nivel productivo y el modo de uso/manejo de los 
recursos forrajeros.  
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Cuadro 1. Porcentaje de los predios por conglomerado según rango de producción 
en Vaca Masa (PVM) y Vaca Ordeña (PVO); y composición porcentual de 






                                                                 Variable 
observada 
Conglomerado 
A (%) B (%) C (%) 
PVM (L) < 3.000 13,3 0 6,2 
 3.000 – 3.500 6,7 0 18,8 
 3.500 – 4.000 26,7 15,4 6,2 
 4.000 – 4.500 20 23 43,8 
 5.500 – 6.500 13,3 46,2 6,2 
 6.500 – 7.500 20 15,4 18,8 
PVO (L) < 3.000 13,3 0 6,2 
 3.000 – 5.000 46,7 46,2 43,8 
 5.000 – 7.000 20 53,8 37,5 
 > 7.000 20 0 12,5 
Estrato I 40 61,5 62,5 
 II 46,7 15,4 18,8 
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REBAÑO NORMANDO Y HOLSTEIN FRIESIAN, CORRELACIONADAS CON 
MEDIDAS ZOOMETRICAS DE AMBAS RAZAS 
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and Holstein Friesian, zoometric measures correlated with both races 
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En el sur de Chile los pequeños y medianos productores de leche han basado su 
desarrollo con animales doble propósito, sin embargo, en la zona central y centro 
sur ha predominado el uso de Holstein Friesian, al que por sus condiciones 
productivas no han logrado obtener su potencial productivo. La raza Normando 
conocida mundialmente por buena producción y contenidos de grasa y proteína en 
leche, podrían ser una alternativa a Holstein Friesian, presentando buenas 
características de  desarrollo, adaptabilidad y rusticidad en el medio donde se 
desarrollan (Romero, 2010). El  objetivo de esta investigación es evaluar y comparar 
el comportamiento reproductivo, crecimiento y desarrollo de ambos rebaños entre 
el  periodo de pre encaste y primer parto, determinar ganancias de peso, y 
caracterizar por medio de medidas zoométricas los tipos lechero y doble propósito 
de ambas razas. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
La investigación se realizó en la Estación Experimental Pecuaria “Marcelo Tima 
Péndola”, Facultad de Agronomía, Universidad de Concepción. (36º32´44” S y 71º 
5240” O;  208 m.s.n.m),  Se llevó a cabo desde Diciembre de 2014 a Noviembre de 
2016. Las vaquillas Normando se adquirieron a la Fundación Mondion y las Holstein, 
de la lechería de La Estación Experimental.  Se usaron 15 Normando y 15 Holstein 





encaste a parto.  El promedio de edad para las vaquillas Normando y Holstein 
Friesian al inicio del periodo de estudio fue de 15 meses y con pesos entre 320 kg 
y 360 kg. Ambos grupos se manejaron como un solo rebaño. Durante 9 meses, se 
realizaron pesajes, medición de largo de cara, ancho de frente, altura a la cruz, 
longitud entre la cruz a base de la cola y ancho de grupa. El manejo reproductivo 
incluyó sincronización de celos, inseminaciones, y evaluaciones de preñez por 
medio de tacto intrauterino. Se evaluaron dos grupos, Normando y Holstein Friesian. 
Los datos fueron analizados utilizando la prueba t student para dos muestras 
relacionadas P<0,05, utilizando el programa estadístico Infostat versión 2008.  
RESULTADOS Y DISCUSÍON 
El peso vivo de ambos grupos (Figura 1) fue estadísticamente similar (P>0,05) no 
obstante el del grupo Normando siempre fue mayor. Entre la etapa de pre-encaste 
y parto, el peso promedio fue de 400 kilos para la raza Holstein y 433,57 kilos para 
la raza Normando. 
 










Indicadores Normando Holstein 
Índice coital 1,9 2,2 
Porcentaje preñez 88% 63 % 
Porcentaje parición 81% 56 % 
Días gestación 278 270 
Facilidad de parto   
Distócico 0 55,5 
Normal 100 44,4 
Peso nacimiento 35,6 kg 39,1 kg 
P= 0.0934 
 
El índice coital fue alto, especialmente en Holstein que es mayor a 2, pero debe 
considerarse que son vaquillas en su primer encaste donde el comportamiento 
reproductivo generalmente es más bajo. El porcentaje de preñez fue bajo, 
especialmente en Holstein, siendo el rango optimo entre 90 - 95%  (Catrileo, 2005). 
El comportamiento al parto muestra importantes diferencias entre razas, pues en 
Holstein hay un 56% de partos distócicos comparado a Normando que no los tiene, 
considerado como alto. Lo anterior puede tener relación a la conformación racial. 
Gongora (2006), indica que el ancho de las articulaciones coxofemorales y la ligera 
inclinación del anca, confiere a las vacas Normando mayor facilidad de parto. 
Grunert y Ebert (1990), mencionan que las características de la pelvis representan 
el 50% de las causas de partos distócicos en vaquillas de primer parto. La altura a 
la cruz fue similar P=0,584, entre ambos rebaños y se obtuvo una media entre 
ambas razas de 1,34 mt, que coindice con lo descrito por Muller (1956), para 
caracterizar raza tipo lechero y doble propósito. El ancho de grupa presentó 
diferencias entre razas (P<0,05), con 3 cm más de ancho en las vaquillas 
Normando. 
CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede inferir que la raza Normando 
presenta mejores índices reproductivos y un peso vivo mayor que Hosltein. Los 





detección de celos e inseminación dado el adecuado peso de encaste para estas 
razas. 
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La producción lechera genera subproductos que pueden complementar otros rubros 
dentro de la explotación agrícola. Es por ello que los purines, se pueden considerar 
una fuente de nutrientes para la fertilización del suelo (Hirzel y Walter, 2008). Sin 
embargo, la composición del purín es variable y depende de diversos factores, 
asociados al tipo de explotación (Demanet et al., 1999). El Andisol, pertenece al 
grupo de suelos derivados de cenizas volcánicas modernas, en donde se 
desarrollan explotaciones agrícolas en sectores de precordillera y valle central 
(Stolpe, 2006). La aplicación de purines deben realizarse a la pradera cuando está 
presente un crecimiento activo o realizando su incorporación al suelo, con el objetivo 
de evitar todas las pérdidas de nutrientes, el objetivo de este trabajo es estudiar la 
evolución de algunos parámetros químicos en un Andisol, después de la aplicación 
de 2, 4 . 6 ,8, 10 y 12 años, de purines de lechería.  
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
La investigación se realizó en la Estación Experimental Pecuaria “Marcelo Tima 
Péndola”, “El Alazán”, Facultad de Agronomía, Universidad de Concepción, Chillán. 
(36º32´44” S y 71º 5240” O; 208 m.s.n.m). Se establecieron seis tratamientos con 
aplicación de purines y un control, a praderas permanentes de ballica perenne y 
trébol blanco. La superficie por cada tratamiento correspondió a una hectárea, 
realizándose cuatro repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron T0: sin 
aplicación; T2:2 años de aplicación; T4: 4 años de aplicación; T6: 6 años de 
aplicación; T8: 8 años de aplicación; T10: 10 años de aplicación y T12: 12 años de 
aplicación. La relación volumétrica máxima aplicada corresponde a 150 m3 de purín 
por hectárea. Este se aplicó mediante un carro aplicador con estanque con 
capacidad de 5 m3, el que fue abastecido desde un pozo acumulador con una 
capacidad máxima de 30 m3. En cada unidad experimental se realizó una calicata 
con el objetivo de realizar la descripción de los horizontes genéticos A y B, 
profundidad y características morfológicas. La obtención de muestras se realizó con 
una barrena cilíndrica por cada unidad experimental, obteniéndose 25 sub 





compuesta. El análisis de las muestras se realizó en el Laboratorio de Análisis del 
Departamento de Suelos y Recursos Naturales de la Universidad de Concepción. 
RESULTADOS Y DISCUSÍON 
Se puede apreciar que el contenido de materia orgánica (MO) decrece a medida 
que se incrementa la profundidad del perfil, lo que se podría atribuir a las 
aplicaciones de purín sobre la pradera, sumado a los aportes de esta en términos 
de carbono orgánico, cuyo impacto principal estaría centrado en el horizonte 
genético A. Se presentan diferencias en todos los tratamientos, destacando T6 y 
T8, con valores superiores a 15 %. Si bien los valores de MO para el horizonte B 
son menores, la tendencia es similar al horizonte A, alcanzo T8 el valor superior, 
disminuyendo paulatinamente hasta T12. Esta variación podría atribuirse al 
comportamiento de la pradera y su degradación, producto de su edad productiva y 
su degradación. Además, al disminuir la actividad microbiana (Tabla 1) la MO puede 
estar sometida a perdidas por lixiviados (Andisoles aluviales con presencia de 
gravas al interior del perfil) u otras y los procesos de humificación pueden verse 
disminuidos, de ahí que el buen aprovechamiento de estos residuos orgánicos 
estarían en función de aspectos de la calidad de la pradera, que a su vez se 
relacionaría con la actividad de los microorganismos. De hecho, la disponibilidad de 
N del suelo (NH4+ y NO3-) para el crecimiento de los cultivos depende naturalmente 
de la actividad microbiológica de suelo (Robertson y Groffman, 2015) 
Respecto del pH en el suelo, se logra advertir que a medida que se incrementan los 
años de aplicación de purines en los diferentes tratamientos, el pH se vuelve menos 
ácido, lo que corrobora lo expuesto por Whalen et. al. (2000), quienes mencionan 
que purines de origen animal aumentan el pH del suelo producto de la presencia de 
ácidos orgánicos y bicarbonato en ellos. 
Tabla 1. Variación de pH, respiración microbiana y materia orgánica (MO) en un 
suelo Andisol con aplicaciones de purín de lechería, valores promedio (n=4). 
Horizonte Tratamiento pH 
Respiración   
ug CO2  
(28 días ) MO (%) 





 T2 6,24c 231,79b 12,04b 
 T4 6,44ab 288,31a 11,03c 
 T6 6,25bc 348,98a 15,5a 
 T8 6,38abc 287,97a 15,71a 
 T10 6,48a 210,34c 10,99c 
 T12 6,53a 216,41c 11,12c 
  C.V. (%) 1,34 2,67 3 
B T0 6,41b 167,78b 7,1e 
 T2 6,46b 206,20a 9,63bc 
 T4 6,53ab 117,36c 8,87d 
 T6 6,81a 159,65b 10,17ab 
 T8 6,58ab 222,07a 10,35a 
 T10 6,58ab 118,63c 9,47c 
 T12 6,68ab 141,83c 8,47d 
  C.V. (%) 2,09 2,12 3,16 
Valores expresados como media de cuatro repeticiones; valores con letra común, 
no presenta diferencia de acuerdo a Test de Tukey (P ≤ 0.05). MO. Materia orgánica. 
CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos se logra concluir que la aplicación de purines 
de lechería presenta un efecto buffer en el suelo Andisol con aplicaciones de purines 
durante todo el periodo de aplicación. 
Existe un incremento en la materia orgánica en ambos horizontes genéticos con 
aplicaciones de purines hasta los ocho años, disminuyendo en adelante, de la 
misma manera que la actividad respiratoria de los microorganismos en el suelo., 
favoreciéndose posiblemente las pedidas de esta MO, hecho que debería tenerse 
en consideración en futuros estudios.  
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ABSTRACT 
Iron is one of the most abundant elements in agricultural soils, but it is mostly present 
in non-assimilable forms. The dynamics of Fe is determined by several factors, such 
as organic matter (OM). Dairy slurry is used to increase total OM content in soils. 
The objective of this study was to determine the effect of applying dairy slurry over 
a 12-yr period on the levels of available, amorphous, and total Fe in an Andisol soil 
as indicators of pedogenic alteration. The contents of available (Fed), amorphous 
(Feox), and total (Fet) Fe were evaluated by selective extractions. A completely 
randomized experimental design with repeated measures was used, which 
consisted of six treatments (2, 4, 6, 8, 10, 12 yr) of slurry application and four 
replicates. A control treatment (no slurry application) was also included with 
permanent Lolium perenne L. and Trifolium repens L. grasslands. Dairy slurries were 
applied at a maximum rate of 150 m3 ha-1. Slurry application in the soil significantly 
increased Fed and OM contents up to 8 yr in the A (8.2 g kg-1 and 15.7%) and B 
(7.49 g kg-1 and 10.3%) genetic horizons under study; there was a positive 
correlation between Fed and OM. This would indicate that increased OM would 
accelerate the pedogenesis of this soil. In general, Fed-ox values were low and there 
was a significant decrease (p ≤ 0.05) in the 2-, 4-, and 6-yr treatments with values 
ranging between 1.0 and 0.7 for the Feox:d ratio, indicating increased pedogenesis. 
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ANEXOS CAPITULO I 
 
I.1. Antecedentes solicitados en encuesta realizada a los productores lecheros 
de la Provincia de Ñuble. 
 
  Antecedentes   
I. General     
II. Manejo del rebaño    
  2.1 Lactancia   
  2.2 Reproducción   
  2.3 Producción   
  2.4 Eliminación de vacas   
III. Ordeña    
IV.Crianza de vaquillas     
  4.1 Alimentación de terneros   
  4.2 Manejo de terneros   
  4.3 Mortalidad   
  
4.4 Manejo encaste de 
vaquillas   
V.Alimentación/pradera
s    
  5.1 Praderas   
  5.1.1 Manejo de la pradera  
  5.2 Alimentación   
VI. Manejo de residuos    
VII. Manejo sanitario    
VIII. Otros    
  8.1 Asistencia técnica   














ANEXOS CAPIULO II 
II.1. Protocolo de sincronización para vacas lecheras. 
            Día 0 
- Palpación previa de hembras para verificar estado de desarrollo folicular 
- Colocación de Dispositivo intravaginal Bovino (DIB). Corresponde a un 
dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (0,5 g) utilizado para la 
regulación del ciclo estral en bovinos. 
- Inyección de benzoato de estradiol (2mg). 
            Día  8  
- Retiro de implante DIB 
- Inyección de prostaglandina F2α(25 mg) 
            Día 9 
- Inyección de Benzoato de Estradiol (1mg) 
            Día 10 
- Detección de celo. Observación del comportamiento de las vaquillas, para 






II.2. Protocolo de Inseminación artificial. 
1. Dirigirse a la vaca llevando el inyector preparado, manga desechable, papel 
toalla y papel doblado estéril. Si la temperatura ambiente es muy baja, envolver la 
punta de la pipeta con papel toalla estéril y apretarla con la mano. 
2. Coger el inyector con la boca, mordiendo la pipeta en el extremo distal. 
3. Mojar con vaselina o agua la mano enguantada, posteriormente con un papel 
toalla usando la mano derecha, introducir la mano y evacuar las fecas masajeando 
el recto suavemente hasta obtener la completa relajación del animal. 
4. Abrir los labios de la vulva y con otro papel toalla limpiar la zona. 
5. Suavemente en un ángulo de 45 grados hacia arriba, introducir el inyector y 
seguirlo con la mano izquierda en su trayecto por la vagina hasta llegar a la entrada 
del cérvix. 
6. El paso del inyector a través del cérvix debe hacerse suavemente, moviendo 
el cérvix y presionando muy suavemente la pipeta para sortear los anillos cervicales. 
7. Cuando el inyector esta aproximadamente a la mitad del camino del cérvix, 
la posición de la mano debe ser cambiada, colocando el dedo índice a la salida del 
ultimo anillo cervical, para sentir la llegada de la pipeta. El dedo índice no debe 
presionarse con mucha fuerza sobre la punta de la pipeta, ya que esto provocara 
dalos en el endometrio. 
8. Cuando la pipeta está en línea con el extremo anterior del cérvix, retírela 
aproximadamente un milímetro para que la punta de la pipeta quede exactamente 
en la mitad del último anillo, posición que constituye el BLANCO para el 
inseminador. 
9. Levantar el dedo índice e inyectar el semen en forma lenta, ocupando dos 
segundos para el mini tubo y tres segundos para la pajuela larga. 
10. Recuerde que el objetivo es lograr una distribución uniforme del semen hacia 
ambos cuernos. 
11. Después de retirado el inyector, masajear el clítoris suavemente por tres 
veces para provocar una adecuada liberación de oxitocina. 





Ración invernal de vaquillas  
o Heno de buena calidad 5 kg 
o Avena grano         1 kg (concentrado similar) 
o Maíz grano               2 kg 
o Pellet girasol         0kg 
o Urea                0,03kg 
     Sales minerales               Libre Disposición 
 
1. Requerimientos de Vaquillas en crecimiento de 400 kg, ganancia de peso de 











8,6 856 19,61 25 20 
 
2. Composición de los alimentos de la dieta suministrada. 














    90 15 2,0 24,4 1,26 0,18 
Avena 
Grano 
89,6 10,1 2,4 11,1 0,10 0,35 





















5 0,750 10 
Avena Grano 1 0,101 2,4 
Maíz Grano 2 0,156 5,4 























ANEXOS CAPITULO III 
III.1. Antecedentes solicitados en encuesta realizada a los productores de la 
Provincia de Ñuble. 
Estudio de situación lechera 
Provincia de Ñuble 
  
Fecha encuesta:                                                                      Categoría del predio: 
Encuesta N°: 
 
Identificación de la explotación 
 
Nombre del predio        :                                                                      N° 
Encuesta     :            
Localidad                     : 
Ubicado ajjjjjjj.. km de Chillán. 
Propietario (Arrendatario)         : 
Dirección                                 : 
Encuestado                              : 
Propietariojjj                    Administrador:jjj.   Otro:jj.. 
Superficie                                : 
Tipo de suelo                       gg    : 
(Arcilloso arenoso, trumao) 
INTRUCCIONES: 
Encierre con un círculo su respuesta 
VI. Manejo de residuos 
¿Recolecta los purines del patio de alimentación? 
            a. Sí                                                                b. No 
¿incorpora purines a la pradera? 
            a. Sí                                                                     b. No 
¿De qué forma? 
            a. Carro                        b. Estanque                     c. Bomba y 





III.1. (Cont.). Antecedentes solicitados en encuesta realizada a los productores 
de la Provincia de Ñuble 
¿Cuándo aplica o incorpora? 
a. Todo el año          b. Primavera                    c. Verano                              
 d. Otoño 
¿Los potreros de aplicación de purines se encuentran delimitados? 
            a. Sí                                                    b. No 
 
¿Cada cuánto tiempo repite las aplicaciones de purines a los potreros? 
          jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjdías 
¿Tiene pozo acumulador de purines? 
             a. Pozo de tierra. 
             b. Pozo recubierto con geo membrana de PVC. 
             c. Pozo recubierto con geo membrana de polietileno de alta                     
densidad (HDPM). 
             d. Pozo revestido con cemento. 
             e. Pozo de Hormigón. 
             f. Otros. 
Qué cantidad de purines aplica a la pradera, aproximadamente? 
          (L ha-1) 
¿Cada cuánto tiempo homogeniza su pozo purinero? 
¿Cada cuánto tiempo vacía su pozo purinero? 
 
 
